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Erſtes Kapitel. 
vorwort. 


Von allen Reſultaten, welche den Ruhm der neuern Aſtronomie 
begründet haben, erſcheint den mit den Geſetzen ber Mechanik des 
Himmeld unbekannten Berfonen feines fo wunderbar, als die Beſtim⸗ 
mung der Mafie der Geſtirne. Wenn daher ein Aftronom, der ſich 
die Erflärung der Wunder des Firmaments vor einem gebildeten 
Bublifum zur Aufgabe geftellt hat, beim Beginne feines Vortrages 
den Fehler begeht, die Zahlenwerthe der Planetenmaflen anzuführen ; 
wenn er alfo 3. B. jagt, ich werde beweiſen, daß die Sonne, in die 
eine Schale einer Wage gelegt und der Anziehungsfraft der Erde uns 
terworfen, 334936 dem Erdförper gleiche, in die andere Schale auf 
gehäufte Kugeln erfordert, um im Gleichgewicht gehalten zu werben: 
io bemädhtigt ſich ein lebhaftes Gefühl des Unglaubens feiner Zus 
börer, und hört man bie Beweisführung des Redners an, fo geichieht 
died nur, um über feine Gewandtheit Trugfchlüffe zu bilden, ein Urs 
theil zu gewinnen. Indeſſen ift ed eben jener Gegenftand, zu weldyem 
die naturgemäße Reihenfolge der Ideen mid) unvermeidlich führt. 
Ich habe geglaubt, daß ich, wofern ich nicht algebraifcher Formeln 
betürfte, mir die Genugthuung nicht zu verfagen hätte, meinen Xefern 
eine binreihend klare Borftellung von den Berfahrungsmeifen zu 
geben, mittelft beren es gelungen tft, die Planeten zu wiegen. Selbft 
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wenn ich hier meine Ideen vollftändig entwidelte, fo würde man fehen, 
daß ich, obſchon in der That fammtlicye fundamentale Principien 
der Theorie der Anziehung zu erläutern wären, doch weniger fürchtete, 
nicht verftanden zu werden, als diejenigen, weldye geduldig der Bes 
weisführung bis zu Ende gefolgt wären, ausrufen zu hören: Wie, 
weiter war ed Nicht ! 


— — 2— —— 


Zweites Kapitel, 
Gefehe der Anziehung, welche die Körper auf einander ausüben. 


Wird ein Körper fich felbft überlaffen, fo fällt er zur Erde; indeß 
fann ein träger Körper, d. b. ein ſolcher, welcher Feine willfürliche 
Bewegung befigt, und daher gegen Ruhe fowie gegen Bewegung 
gleichgültig ift, feinen Ort nicht verändern, nicht fallen, ſich nicht ab⸗ 
wärtd bewegen, außer wenn ihn eine Kraft: dazu antreibt Alle 
Elemente diefer Kraft gehen von den materiellen Theildyen aus, welche 
unfere Erbe bilden, und die Geſammtheit, die Refultirende derſelben 
erzeugt dad, was wir Anziehung, Attraction, Gravitation, Schwere 
diefed Körperd nennen. 

Da die Geſammtkraft, welche auf ein beftimmtes angegogenes 
Molecuͤl wirkt, die Summe der Wirfungen von allen materiellen 
Moleculen des anziehenden Körpers ift, jo wird dieſelbe rüdfichtlich 
ihrer Intenfttät der Anzahl dieſer letztgenannten Molecüle proportios 
nal fein. Machen wir alfo 3. B. die Annahme, daß unfere Erde, 
o ne ihre Dimenfionen zu verändern, um em Hundertſtel dichter 
würde, daß fie alfo in demjelben Bolumen ein Hundertſtel mehr Materie 
einjchlöfle: fo müßte ihre Anziehungskraft auf die an ihrer Oberfläche 
befmdlichen Körper um ein Hundertftel größer werben als zunor. 

Hiedurch dürfte alfo der wahre Sinn des folgenden, fo häufig 
gebrauchten Ausdrudes 

die Anziehung ift der Maffe proportional 
völlig klar fein. 

Auf welche Weife müßte ſich aber eine Aenderung in der Maffe, 
ober was daffelbe jagt, in ber Anziehungskraft unferee Erbe fund 
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tun? Died würde durch eine entfprechende Aenderung in der Ges 
ſchwindigkeit der fallenden Körper geichehen. Dieſe Geichwindigfeit 
(weiche man während einer fehr kurzen Zeit als gleichförmig betrachten 
kann) muß in ber That proportional der Kraft fein, die fie erzeugt. 
Kun verhält fi) aber diefe Kraft wie die Maſſe, folglich wird auch 
ine Geſchwindigkeit der Maſſe proportionaf fein. Gegenwärtig durch: 
läuft ein fchwerer Körper in der erften Secunde feines Falles zu Paris 
4,9 Meter (oder 151/, Fuß). Wüchfe die Maffe der Erde um ein 
Hundertftel, fo wiirde der in jener erften Secunde durchlaufene Raum 
jich ebenjalls um ein Hundertftel vermehren; anftatt 4,9 Meter wiürbe 
man aljo 4,9 + 0,049 ober 4,949 Meter finden. Jetzt dürfte man 
ahnen, wie Gelchwindigfeiten zur Ernittelung ber Maflen dienen 
innen. Doch ich will weiter gehen. 

Die Größe, um welche ein ſchwerer Koͤrper infolge der Einwir- 
fang der Erde in ciner Secunde fällt, vermindert fich mit der Erhe⸗ 
bung über den Boten. Sie ift auf dem Gipfel eines hohen Berges 
ſchon merflich Feiner ald im Niveau des Meeres. Die Kraft, welche 
dirfe Geſchwindigkeit erzeugt, d. h. die den materiellen Fleinften 
heilen innewohnende Kraft, nimmt alfo ab, wenn die Entfernung 
wäh. Man mußte bad Gefch biefer Berminderung ſuchen. Die 
Auffindung deſſelben ift die Hauptentdedung Newton's; denn er 
war ed, welcher bewies, daß in ber Entfernung 2 die anziehende Kraft 
eined Körpers 2 >< 2 oder Amal fleiner ift, ald in der Entfernung 1; 
daß in der Entfermung 3 diefelbe 3 >< 3 oder 9mal Fleiner ift, als in 
der Entfernung 1; baß fie in der Entfernung 10 nur ben hundertften 
Theil (10 >< 10 — 100) von dem in der Einheit der Entfernung 
andgenbten Werthe beträgt u. |. f. Da in der Mathematik das Pre: 
duct einer Zahl mit fi) feld das Quadrat biefer Zahl heißt, fo 
laſſen ſich alle jene befonderen Bälle in den allgemeinen Sag zufam- 
wenlaflen : 

Die anziehende Kraft eined Körpers nimmt pro- 
Yertional dem Duadrate der Entfernungen ab. 

Vorhin fahen wir, daß Meflungen von Gefchwindigfeiten uns 
m Beſtimmung von Maffen führen fönnen, und jetzt haben wir bie 
«bieterifche Rothwenbigfeit erfannt, die Entfernung in Betracht zu 
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ziehen, in welcher der Verſuch über die Gejchwindigfeit angeftellt wors 
den if. | ' 

Um übrigens ein Bedenfen zu: befeitigen, daß ſich dem Leſer in 
Betreff der Annahme der Entfernungen bei anziehenden Körpern von 
beträchtlichen Dimenfionen darbieten könnte, wird Rachfolgendes bier 
am rechten Orte fein. 

Wenn ein Feiner Körper auf der Erboberflädhe z. B. 10 Meter 
‚gehoben, und dann fich felbft überlaffen wird, fo fällt er, und wir 
haben die Meberzeugung , daß bied infolge der individuellen Wirfung 
geichieht, welche jedes Molecuͤl der Erde auf denfelben ausübt. Aber 
alle diefe Motlecüle befigen feinedwegs einen und denſelben Abftand 
vom fchweren Körper. Die Molecüle der Oberfläche an dem Orte, 
über welchen vertical ber fchwere Körper fich befindet, find gemäß un 
ferer Annahme nur 10 Meter entfernt. Kür die im Mittelpunfte der 
Erde gelegenen Molecuͤle würde die Entfernung dagegen z. B. auf 
bein Pantheonplatze 6365417 4 10 Meter, und für die auf der ab- 
gewandten Seite der Erde gelegenen nahe dad Doppelte diefer Zahl be= 
tragen. Man follte wirklich für unmöglid) halten, die Summe der Wirs 
kungen von foviel Milliarden in jo verjchiedenen Abjtänden befintlicyer 
Molecüle auf einen einfachen Werth zurüdzurühren ; und in der That 
ijt die Aufgabe auch unlößbar, wenn der anziehende Körper eine un— 
regelmäßige Geftalt Hat; ift leßtere dagegen fugelförmig, fo wird die 
Berechnung merkwürdig einfah. Newton hat naͤmlich das folgente 
ſehr wichtige andere Geſetz bewieſen: 

Die Geſammtwirkung aller in dem Raume einer 
Kugel gleihförmig vertheilten materiellen Molecüle 
aufeinenaußerhalb gelegenen Bunft ift diefelbe, als 
wenn fämmtlihe Molecüle im MittelpunftederKugel 
vereinigt wären. 

Sobald es ſich alfo um genau oder annähernd fugelförmig ges 
ftaftete Körper handelt, brauchen wir und nicht um bie theild größern, 
theils kleinern Entfernungen der verjchiedenen anziehenden Molecüle 
vom angezogenen Punkte Sorge zu machen ; Alles verhält fi) dann 
gerade fo, ald ob fämmtliche Molecüle fid) im Mittelpunfte der Kugel 
befänven; der Newton'ſche Lehrſatz berechtigt und von vornherein, nur 
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eine Entfernung , und zwar die Entfernung jened Mittelpunftes vom 
angezogenen Punkte in Betracht zu ziehen. 

Nachdem wir biöher die Anziehung des Erdförpers auf einen in 
Ruhe befindlichen Körper betrachtet haben, müllen wir nun jest auch 
bie Frage, wie die anziehende Kraft der Erde auf einen in Bewegung 
begriffenen Körper wirft, ber Erörterung untenverfen. 

Geſetzt eine in einer gewiffen Höhe aufgeftellte Kanone fei volls 
fommen horizontal gerichtet. Die Kugel wird aus dieſem Geſchuͤtz 
auch horizontal audtreten; aber ein Jeder weiß, baß fie bald biefe 
Richtung verläßt, Daß fie allmälig finft und endlich auf die Erde fällt. 
Riemand zweifelt mehr, daß dieſes allmäliche Sinten der Kugel durd) 
die anziehende Kraft der Erde erzeugt wird; ed dürfte aber nicht in 
gleicher Weiſe befannt fein, ob diefe Kraft in ihren Einwirfungen durch 
die Gefchwindigfeit, mit welcher die Kugel vorwärts geht, Aenderuns 
gen erleider. Ein fehr einfacher Verſuch fol uns darüber Aufſchluß 
geben. | 

Wir wollen annehmen, daß ber Kanone gegenüber eine verticale 
Mauer in foldyer Entfernung von ihr ſtehe, daß bie Kugel gerade eine 
Secunde gebraudt, um diefelbe zu erreichen. Bezeichnen wir nun 
genau den Punkt, auf welchen die Are des Gefchüges gerichtet if, ben 
die Kugel alſo treffen müßte, wenn fie fi in gerader Linie bewegte 
und während ihres Fluges nicht von der Erde angezogen würde. Der 
Punkt der Mauer, welchen die Kugel wirklich trifft, wird dann merklich 
tiefer liegen als der Bifirpunft, und der verticale Abftand des erften 
Punktes vom zweiten if dad Maaß für die Wirkung, welche die 
Echwere innerhalb einer Secunde auf einen Körper ausgeübt hat, ber 
Ach mit einer fehr großen horizontalen Gefchwindigfeit fortbemegt. 
Der Verſuch gibt für diefen Abftand 4,9 Meter, alfo genau biefelbe 
Größe, um welche die in die Höhe gehobene und dann frei fich felbft 
überlafiene Rugel in verticaler Richtung herabfaͤllt. 

Wir können und auch die Mauer in größerer Entfernung von der 
Kanone ftehend denfen ; gejegt die Kugel gebrauche zwei Secunben, 
um fie zu erreichen. Der Punkt, welchen diefe Kugel trifft, wird dann 
noch viel tiefer unter dem Bifirpunfte liegen, als im vorhergehenden 
Berjuche; aber jedes Mal wirb der Abftand der genannten beiden 
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Punkte genau gleich fein derjenigen verticalen Höhe, um welche ein 
fi) ſelbſt überlaffener Körper unter dem Einfluffe der Schwere in zwei 
Secunden fällt. 

Wir können alfo den allgemeinen Sat aufftellen: Die An- 
ziehbungsfraft der Erde übt auf einen in Rube be» 
findlihen Körper dieſelbe Wirfung aus, wie auf 
einen in Bewegung begriffenen, wenn jene Wirkung 
in der Richtung felbft, in welcher die Anziehung ers 
folgt, gemeſſen wirb. 

Der Mond wird uns ein neues Mittel liefern, um biefen [eßten 
Ausſpruch ſowie dad Geſetz über die Abnahme der Anziehungskraft 
mit bem Quadrate der Entfernungen zu beftätigen. In der That läßt 
füch der Mond von Seiten der Aftronomen und Mathematifer einfad) 
wie ein geworfener Körper betrachten, ber bei Entſtehung ber Welt 
mit einer hinreichend ftarfen Kraft, um unaufhörlic um die Erde zu 
freifen, fortgefchleudert wurde, ebenfo wie es jett, wenn bie Atmo⸗ 
fphäre nicht eriftirte, eine mit binreichender Geſchwindigkeit nahe an 
ber Oberfläche der Erde horizontal abgefchoflene Kugel thun würde. 

In C (Fig. 305) ftehe die Erde, und um biefelbe bewege fich der 
Mond z. B. in ber Richtung von rechtd nach links. A fei ber Ort, 


T A 


Fig. 305. — Anziehung der Erbe auf den Mont. 


welchen dieſes Geftirn jest einnimmt. Im Augenblide, wo der Mond 
ven Punkt A verläßt, bewegt er fi in ber Richtung des Kleinen in A 
befindlichen Elements feiner frummlinigen Bahn, d. h. in der Richtung 
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der geradlinigen Tangente 47. Indeß wird der Mond den Radius 
CT (fa hätte ich anſtatt des Radius wie vorher bei bes Kugel verti⸗ 
cale Mauer geſagt) nicht in T, fondern vielmehr in M treffen. Rus 
hat aber der Mond die Richtung AT, in welcher er ſich bewegt, nicht 
verlaffen können, ohne daß eine Kraft ihn von dieſer erften Bahn ab» 
Imfte; und bieje Kraft ift feine andere, als bie anziehende Kraft 
der in C befindlichen Erde; fie hat auf unjern Satelliten während bes 
Zeitraumes gewirkt, welchen dieſer Himmelöförper gebraucht hat, um 
som Radius CA auf den Radius CMT zu gelangen, fie hat ihn anges 
jogen, ihn um die Größe TM, ber Entfernung vom Bifirpunfte T 
(wenn ich mid) fo ausdrüden darf) bis zu dem wirklich von_bem 
Monde getroffenen Punkte M, fallen laſſen. | 

. Der Beweis dieſes Ausſpruches wird durch folgende Beobady- 
tungen und Reöhnungen geliefert. 

Mitielſt eines directen Verfahrens beftimmt man ben Winkel, 
welchen der von der Erde in einem gewiſſen Zeitpunfte nach dem 
Monde gezogene Radius CA mit dem eine Zeitfecunde fpäter nad) 
demſelben Geflirne gerichteten Radius macht. Der Rabius CA, der 
Abſtand des Mondes von der Erbe, ift in Meilen oder Metern bes 
fannt. Dann muß man (was nicht ſchwer auszuführen) für den 
Winfel ACH, welder die Winfelbewegung des Mondes in einer Ser 
cunde mißt, berechnen, um wieviel der Endpunft der Tangente T von 
ben auf dem Kreiöbogen AM gelegenen Punkte M abfteht, d. h. um 
weichen Bruchtheil eines Meterd der Mond in einer Secunde gegen 
die Erbe bin gefallen iR. Die Rechnung ergibt 0,001360 Meter als 
Fallraum de Mondes. 

Der Raum, welchen in Paris ein Körper zurüdlegt, wenn er an 
der Oberfläche der Erbe, d. h. in 858 Meilen Entfernung vom Mits 
telpunfte derfelben, frei fich ſelbſt überlaflen wird, beträgt 4,9 Meter. 
Um nun bie Größe zu berechnen, um welche er fallen würde, wenn er 
ich von diefem Mittelpunkte bis in die Region des Mondes, d. h. bis 
auf 51500 Meilen (Bd. 13, S. 314) entfernte, müßten wir die vors 
bergehende Zahl im Berhältniß der Quadrate der Entfernungen vers 
feinem. Das Refultat diefer einfachen Rechnung gibt den Werth der 
Größe MT faft völlig genau fo, wie wir ihn aus ber Geſchwindigkeit 
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des Mondes und den Dimenfionen feiner Bahn hergeleitet hatten ; 
tenn wir erhalten auf diefem Wege 0,001352 Meter für den Fall 
bed Mondes gegen bie Erde in einer Secunde. In der That ift alfo 
bie Kraft, weldye in ihren Wirfungen von und täglid) auf der Obers 
fläche der Erde beobachtet wird und den Ball ſchwerer Körper bewirkt, 
auch diejenige, welche unfern Satelliten in der Bahn, die er um uns 
fere Erde befchreibt, erhält; fie erfcheint im Vergleich zu der an der 
Srboberflädhe wirkenden nur im Berhältniß der Quadrate der Entfer- 
nungen gefhwächt, und zwar, wie ich nochmals hinzufege, ohne daß 
der Umftand, daß der Mond fich bewegt, dabei in Betracht gezogen 
zu werden braucht. 

Durdy die eben erläuterten Redynungen gelangte der unfterbliche 
Newton zu feiner großen Entdeckung des Principe ber allgemeinen 
Schwere oder Gravitation. | 

Newton war ed gelungen, den Beweis zu führen, daß eine ans 
ziehende Kraft, welche von einem Punkte audgeht und im umgekehr⸗ 
ten Verhältniffe der Quadrate der Entfernungen wirft, nothwendig 
einen ihrem Einfluffe untermorfenen Körper eine Ellipſe oder allge- 
mein einen Segelichnitt, in defien einem Brennpunfte der anziehende 
Punkt fteht, befchreiben läßt. Gleichen bie durch eine ſolche Kraft 
erzeugten Bewegungen genau ben Bewegungen ber Planeten, ſowohl 
in Bezug auf die Geichwindigfeit in jedem Punkte, als auch in Bezug 
auf die Geftaft der Bahn? Dies mußte nachgewiefen werden, wenn 
das große Geheimniß des Weltſyſtems entdeckt werden follte. Newton 
entichloß fich, diefen Nachweis an der Bewegung bed Mondes zu füh- 
ren, ber in feiner allmonatlich durchlaufenen Bahn durch eine nad) 
dem Mittelpunfte der Erde gerichtete Kraft gehalten werben follte. 
Diele Kraft mußte derjenigen genau gleich fein, welche die Körper auf 
der Oberfläche der Erde zum Nieberfallen antreibt, nur vermindert im 
Berhältniß der Quadrate der Entfernungen. Um jedoch dieſe hochſt 
einfache Rechnung ausführen zu können, bedurfte e8 der Kenntniß bes 
Erdhalbmeflere. Als nun Newton 1665 und 1666 feine Theorie 
der enticheidenden Prüfung durch die Erfahrung unterwerfen wollte, 
waren bie damals über die Größe der Erde vorliegenden Angaben 
zu ungenau, fo daß er mit ihnen einen um '/, größeren Werth erhielt 
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als folcher aus der Umlaufobewegung unferes Satelliten folgte. Zum 
Süd hatte aber Picard 1669 endlich einen fehr genäherten Werth 
für die Länge eines Meridiangrades erhalten (Bd. 13, S. 11) und 
als im Jahre 1680 die Rejultate des franzöftichen Akademikers in 
der föniglichen Geſellſchaft zu London mitgetheilt wurden, beichloß 
Newton feine Rechnung über die Größe, um welche der Mond in 
einer Secunde gegen bie Erde fällt, wieber aufzunehmen. Diesmal 
ſtimmte die Rechnung vollftändig mit ber großartigen Idee Newtons, 
tag die Schwere mit dem Quadrate der Entfernungen vom Mittel 
punfte der Erde abnimmt, überein. Es wird erzählt, daß diefe Leber; 
einftimmung den berühmten Berfafler des Werkes Philosophiae natu- 
ralis principia matheinatica in eine folche nervöfe Aufregung verfeßte, 
daß er feine Rechnung nicht zu prüfen vermochte, und fic) genöthigt 
ah, dazu die Hülfe eined Freundes in Anfpruch zu nehmen. 

Die Idee, alle Erjcheinungen im Univerfum von einem einzigen 
Principe abhängig zu machen, war nicht neu; fie wird in allen phy⸗ 
ſiſchen Schriften des Ariftoteled angetroffen. „Aber,“ bemerft mein 
Freund Alerander von Humboldt, „der mangelhafte Zuftand des 
Wiſſens, die Unbefanntichaft mit der Methode des Exrperimentireng, 
d. 5. des Herworrufend der Erfcheinungen unter beftimmten Bebing- 
nifien, binderte felbft Kleine Oruppen phyfiicher Procefie in ihrem Cau⸗ 
falzufammenhange zu erfaflen. Alles wurde rtebucirt auf die immer 
wiederfehrenden Gegenſaͤtze von Kälte und Wärme, Yeuchtigfeit und 
Dürre, primitiver Dichtigkeit und Duͤnne; ja auf ein Bewirfen von 
Veränderungen in der Körperwelt durdy eine Art innerer Entzwelung 
(Antiperiftafe),, weldye an unfere jegigen Hypothefen der entgegenges 
festen Polarität, an die hervorgerufenen Eonträfte von + und — 
erinnert !). * 

Plato hatte von der allgemeinen Anziehung eine weniger unklare 
Borftelung als Ariſtoteles; zur Idee von der Einheit bes Welt 
ſyſtems hat ſich der große Philoſoph aber nicht erhoben. „Er hat,“ 
age Th. H. Martin in feiner fchönen Arbeit über ben Timaͤus, 
„allerdings geliehen, daß der Erbförper auf allen Seiten ein Anzies 
Bungsmittelpunft für die fchmweren Körper ift, melde man von ihm 
ttennt, und bein Anaragoras gegenüber bewiefen, baß feine Hemilphäre 
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mehr obere ober untere ift als die andere (entgegengefebte) ; da er aber 
die Flamme gegen den Himmel ſich richten ſah, konnte er nicht glau⸗ 
ben, daß fie nach vemfelben Gentrum wie dad Wafler und bie Steine 
angezogen würde. Infolge deſſen nahm er an, daß Körper von der⸗ 
felben Beichaffenheit ſich wechfelfeitig anziehen.” Nach Plato gibt es 
vier Arten von Körpern, und für jebe diefer vier Arten eriftirt eine 
befondere Region, wo ſich die Hauptmaſſe einer jeden von ihnen findet, 
und in ber alle im Weltall zerfiteuten Theilchen von berfelben Beſchaf⸗ 
fenheit ſich zu vereinigen ftreben. 

Die Vorftelung von Symmetrie verbrängte bei ben meiſten 
griechiichen Philofophen die Vorftelung einer Anziehung ; Stoifer, 
Epikuräer, Peripatetiker ftunmten in der Anficht überein, daß die 
Körper nad) dem Mittelpuntte der Welt ftreben ; gaben aber zu, daß 
bie leichtern genöthigt würden, den fchwereren zu weichen. Die ſchöne 
Entdedung ded Archimedes, daß jeder in Wafler getauchte Körper fo 
viel von feinem Gewichte verliert, als ein ihm gleiches Volumen Wafler 
wiegt, fonnte nur eine neue Verwirrung in bie Meinung der Philoſophen 
bringen, und @icero weiß nicht, ob nicht die Flamme und bie Luft, 
die aufwärts fleigen, blos durch die ſchwereren Körper zuruͤckgeſtoßen 
ober naturgemäß nach den obern Regionen hingezogen werden. „WBa® 
Ptolemäus betrifft,” fagt Th. H. Wartin in der Darlegung von 
Plato's Syſtem, „fo behauptete er in feiner Abhandlumg von. dem 
Kalle der Körper, welche von Simplicius angeführt wird, daß es 
vier Regionen gäbe, wo die Mafle jedes der vier Elemente in der Na⸗ 
tur fi zu vereinigen ftrebe, daß bie Schwere die durch dieſes Streben 
erzeugte Kraft fei, und daß alſo jede Art von Körpern in ihrer eigenen 
Region, 3. DB. das Wafler im Wafler, gar fein Beftreben zu einer 
Ortöveränderung zeige, d. h. ohne alle Schwere fei, und beruft ſich 
auf die Erfahrung der Taucher, weldye das Gewicht des Waſſers 
nicht empfinden. ” 

Plutarch hat in das platonifche Syftem eine glüdliche Modifi⸗ 
cation eingeführt. Aus dem Princip der Anziehung des Gleicharti⸗ 
gen fchließt er, daß dad Ganze den Theil anziehe ; daß alfo die Erbe 
die irdifchen, der Mond die Iunarifchen, die Sonne die auf ihr befinb- 
lien und ebenfo die übrigen Himmelskoͤrper bie zu ihnen gehörigen 
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Subkanzen anziehen; er geht indeß wicht 618 zu ver Annahme, daß 
alle Himmelskoͤrper einander anziehen, glaubt aber Grund zu ber Uns 
terfachung zu haben, wedhalb ver Mond nicht auf bie Erbe fält. 
Er fagt: 
„Indeß ift es Die Vewegung des Mondes und die Gewalt ſei⸗ 
ned Umſchwunges, welche ihn vor dem Herabfallen ſchuͤtzt, ebenſo wie 
bie Steine und Kiefel und was man fonft in eine Schleuder legt, zu 
fallen verhindert wird, wenn man leßtere heftig im Kreife herums 
ſchwingt. Denn jeber Seörper bewegt ſich gemäß feiner natürlichen 
Bewegung, wenn feine andere Urfache vorhanden ift, die ihn ablenft. 
Dies ift der Grund, weshalb der Mond ſich nicht gemäß ber Bewe⸗ 
gung jeiner Schwere bewegt, indem feine Neigung zu fallen durch 
tie Gewalt feines Freisförmigen Umlaufs abgewiefen und verhindert 
wird 2). * - 
Im Laufe der Zeit Härte ſich Die Idee der allgemeinen: Schwere 
immer mehr. Borhin haben wir die Meinungen des Plato und 
Ariftoteles, 400 Jahre vor unferer Zeitrechnung feinen gelernt. Im 
ſechſten Jahrhundert fpricht Simplicins die Anſicht allgemein aus, 
raß das Gleichgewicht der Himmeldförper davon abhänge, daß bie 
Sentrifugalfraft dad Uebergewicht habe über die Kraft, melche dieſe 
Körper nad) den unfern Regionen ziehe. Alm biefelbe Zeit fchreibt 
Johann Philopon, Schüler des Aınmonius Hermeas, die Bewegung 
ver Planeten einem urfprünglichen Impulfe und einem conftanten 
Triebe zu fallen zu. In der Mitte des fechzehmten Jahrhunderts 
glaubt Kopernikus, daß die Schwere eine natürliche Anziehung ſei, 
weldye aus jedem Himmelskoͤrper ein Centrum made, das auf dad 
übrige Univerfum wirke. Dies war eine neue klar ausgefprochene 
Anficht, welche Steppler bald darauf zum erften- Male der Rechnung 
antenvarf. Der berühmte Entdeder der Gefege der planetarifchen 
Vewegungen famm aber nur eine ungenaue Schäbung ber gegenfeitis 
gen Scywere ber Erbe und ded Montes im BVerhältniß ihrer Maffen 
geben. „Denn,“ wie Delambre bemerft, „infolge einer ſchwer begreif- 
lichen Unadıtfamfeit oder vorgefaßten Meinung glaubte Keppler, daß 
vie Anziehung im Verhältnig der einfachen Entfernung wachfen nrüßte, 
ebgleich er ganz beftimmt: erflärt hatte, daß die Intenfltät des Lichtes 
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im Verbältniß der Oberflächen, auf denen es fich vertheilt, d. h. im 
Verhaͤltniß des Duabrated ber Entfernung, abnimmt.” So hat 
Keppler an Newton den Ruhm überlafien, die phnfifche Urfache, 
welche die Blaneten geſchloſſene Bahnen durchlaufen läßt, aufzufin⸗ 
den, und in Kräfte das Princip der Erhaltung der Welt zu legen. 


Dritte Rapid. 5 
Beflimmung der Sonnenmaſſe. 


Nach den im vorhergehenden Kapitel gegebenen Erläuterungen 
fönnen wir ung jeßt zu der Frage über die Beftimmung der Sonnens 
maffe im Vergleich zur Maffe der Erde wenden. 


Ein Himmelöförper, welcher bei demſelben Abftande in der erften 
Serunde einen doppelt, dreifach... . , hundertfach größern Fall gegen 
feinen Mittelpunft erzeugte, würde offenbar eine doppelt, dreifach ... , 
hundertfach größere Maſſe befigen ald die Erde. Die Frage ift alfo 
auf folgende zurüdgeführt: Durch welchen Raum treibt in einer Se⸗ 
cunde die Sonne einen fallenden Körper gegen ihren Mittelpunft, 
wenn berfelbe ebenfomweit wie unfere Erbe von ihr entfernt it? Auf 
ben erften Blick muß bie eben geftellte Frage unloͤsbar erfcheinen, weil 
wir und behufs der Anftelung von Verfuchen über den Fall fchwerer 
Körper nicht auf die Oberfläche der Sonne begeben fönnen ; fie findet 
indeß ihre directe und unmittelbare Löfung in den Vorgängen bei der 
jährlichen Umlaufsbemegung der Erde, Zufolge diefer Bewegung bes 
fchreibt die Erde in 3651/, Tagen um bie Sonne eine faft Freisförs 
mige frumme Linie, deren Halbmefjer 20000000 Meilen (Bd. 13, 
S. 281) überfteigt.. Dividiren wir die 360 Grade, in welche diefer 
Kreisumfang getheilt wird, durch die Anzahl der in 365'/, Tagen 
enthaltenen Secunben, fo wird der Quotient den fehr Fleinen Bruch 
theil eines Grades angeben, um welchen die Erde in einer Zeitferunde 
in ihrer Bahn fortrüdt. Gehen wir nun zu ber S. 8 befindlichen 
Figur 305 zurüd, verfegen die Sonne nad C, die Erde nad) A, 
machen ben Winkel ACM glei) ber Winfelbewegung ber Erbe in einer 
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Secunde, und nehmen ben Halbmeſſer der Bahn CA zu 20000000 
Meilen, fo werden wir ohne Schwierigkeit in Bruchtheilen von Mei⸗ 
In oder Metern bie Größe TM berechnen fönnen, um welche die Erbe 
durch die Anziehung der Sonne gegen den Mittelpunft der letztern in 
einer Secunde fällt. Kurz zuvor habe ich diefen Werth für den Fall 
auf unferer Erbe angegeben ; wir wiflen, baß biefelbe einen ungefähr 
858 Meilen von ihrem Mittelpuntte entfernten Körper in einer Se 
ande um 4,9 Meter abwärtd treibt, und werden num nad) dem Gefepe 
ber Duabrate der Entfernungen leicht berechnen, wieviel ein Körper 
in bemfelben Zeitraume gegen bie Erbe fallen müßte, wenn er 
20000000 Meilen entfernt wäre. Sind aber die Abflände in beis 
den Fällen glei, fo müflen die Fallraͤume den Maſſen proportional 
fein. Berechnet man alfo durch eine einfache Divifion, wie .oft der 
Fallraum gegen die Erbe in dem Fallraume gegen die Sonne enthals 
ten iſt, fo erfährt man, wie viele Erdkugeln erforderlich find, um eine 
der Sonne gleiche Maſſe zu erhalten. Dies ift wenigftend im Prin⸗ 
dp, wenn auch nicht der Form nad) der Weg, auf welchem man bie 
bereits S. 3 dieſes Buches angeführte Zahl 354936 gefunden hat. 


Welche Elemente find erforderlich geweien, um dies Refultat zu 
erreichen? Die Winkelbewegung unferer Erbe um die Sonne in einer 
Zeitiecunde und der Werth ded Halbmeflerd der Erdbahn in Meilen 
audgebrüdt; Nichts weiter. Wir fannten aber die Geſetze ber allges 
meinen Schwere, bie proportional den Maſſen und umgefehrt propors 
tional den Quadraten der Entfernung wirft. Ohne Newton's großs 
artige Entdeckung hätten folche Aufgaben nicht einmal geftellt werden 
fnnen. Bereits im 11. Bd. ©. 408 ff. habe ich gezeigt, daß die 
Beobachtung der Bewegungen ber Doppelfterne den Beweis für bie 
Allgemeinheit der Newton'ſchen Attraction liefert, und daß man ebenfo 
wie wir es jeßt für bie Sonne ausgeführt haben, auch die Maflen der 
Sterne, deren relative Bewegungen befannt fein werden, muß bes 
rechnen Eönnen. 
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Dierted Kapitel. 
Störungen der Planetenbewegungen. 


Wenn man einen Planeten als vom Mittelpumfte der Sonne 
angezogen betrachtet, fo gehorcht er fireng den Keppler’fchen Geſetzen, 
und die von Newton in den erften Kapiteln feines unfterblichen Wer 
kes entwickelten Principien geben über alle Bewegungen feines Laufeo 
Rechenſchaft. Die den Maflen birect, ven Quadraten der Entfernum⸗ 
gen aber umgefehrt proportionale Anziehung liefert eine vollſtaͤndige 
Loͤfung der Bewegungen zweier einander anziehenden Himmeldförper : 
jeder Planet befchreibt mit großer Genauigkeit die Keppler’fche Ellipfe 
um bie Sonne, bie, in einem ihrer Brennpunfte ſteht; der Radius 
vector, welcher den Planet mit der Sonne verbindet, überftreicht ben 
Zeiten proportionale Flächenräume, und bie Quadrate der Umlaufs- 
zeiten zweier Planeten verhalten ſich wie bie Guben ihrer mittlern Abs 
ftände von ber Sonne (Bd. 12, S. 199 ff.). Dabei blieb Newton 
aber nicht ftehen ; vielmehr gab er feiner großen Entdedung eine Als 
gemeinheit, weiche die Keppler'ſchen Geſetze nicht verlangten; er nahm 
an, daß die verfchiedenen Planeten nicht allein von der Sonne anges 
zogen würden, fonbern fid) auch unter einander anzögen. Durch bie 
jen großartigen Gedanken fiellte Newton im Weltraume Urfachen auf, 
welche unvermeidlich eine Harmonie flören mußten, bie man zu vors 
ſchnell ald vollfommen betrachtet hatte. Den Aftronomen mußte 
alsbald auf den erften Blick einleuchten, daß in feiner Region des 
Weltenraumes, weder nah) noch fern, die Kteppler’fchen Bahnen und 
Geſetze zur genauen Darftellung ver Erfcheinungen ausreichen koͤnn⸗ 
ten, daß vielmehr die einfachen regelmäßigen Bewegungen, mit denen 
die Phantafte ſchon von Alters her die Geſtirne ausdzuftatten fich ge- 
fallen hatte, zahlreichen, beträchtlichen und ewig wechfelnden Störuns 
gen unterworfen wären. 

In der That, wenn man, anftatt nur bie Anziehung zweier Koͤr⸗ 
per auf einander zu betrachten, teren brei nimmt, fo fieht man an ber 
einen Stelle die Anziehung bed neuen Körperd bie Dimenflonen ber 
elliptifchen Bahn vergrößern, an der andern verkleinern; an gewiffen 
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Punkten wirft bie neue Kraft in derſelben Richtung, in welcher bie 
Bewegung des Geſtirns erfolgt, fo daß eine Beichleunigung derſelben 
Antritt, woahrend. an andern be Wirkung gerade bie entgegengefegte 
iR. Die Keppler'ſche Ellipſe erfcheint nur noch al8 eine rohe Annähes 
rıma an die wirkliche Bahn eines jeden Planeten; Anzeichen der Orb» 
mmgslofigfeit treten an die Stelle des einfachen und. regelmäßigen 
Ganges, auf welchen der Geift bis dahin mit Befriedigung blickte. 

Newton hat den Ruhm, mehrere der Planetenftörungen vorher- 
geiehen, ihren Grund nachgewiefen und in ein paar einzelnen Fällen 
auch ihren numerifchen Betrag ermittelt zu haben. Indeß bieten bie 
Principia mathematica nur eine großartige Sfizze der wirklichen Bes 
wegungen der Himmeldförper dar; es waren Wunderwerfe von mathes 
matiicher Analyfe nöthig, um die Skizze in ein volkftändiges Gemälde zu 
venrandeln. Der unvergleichtiche Echarffinn Rewton’s:vermochte nicht 
bie zuffinftigen Entdedungen,, die unermeßlichen Arbeiten zu erfegen, 
welche Clairaut, Euler, d' Alembert, Lagrange und Laplace vollens 
den mußten, jene fünf berühmten Mathematiker, die ſtch in die Welt, 
deren Griftenz der unfterbliche Verfafler der Principien aufgededt 
hatte, theilten. Das Problem der drei Körper (unter dieſem Namen 
hat e@ feine Berühmtheit erlangt) oder die Aufgabe, die Bewegung 
eined ber Anziehung zweier anderen Himmelöförper unterwerfenen 
Geſtirnes zu beftimmen, ift zum erften Male durch unſern Landsmann 
Clairaut geloͤſt worden. 

Die Störungen der elliptiſchen Bewegungen der Planeten füns 
nem in zwei verfchiedene Klaſſen getheilt werden: bie einen betreffen 
die Elemente der Bahnen, und bie durch fie bewirkten Veränderungen 
erfolgen mit außerordentlicher Langſamkeit; fie werben deshalb ſecu⸗ 
lare genamt; e& find die fchon früher Bd. 12, S. 232 beiproches 
nen. Die andern Störungen hängen von der Stellung der Planeten 
theils in Berug auf einander, theild in Bezug auf ihre Knoten und 
Meribelien ab, und fehren wieder, fo oft diefe Stellungen dieſelben 
werden ; fie heißen veriodifche Ungleichheiten, um fie von 
den fecufaren zu unterſcheiden, welche indeß, wie Laplace gezeigt hat, 
ebentalld periodiich find, deren viel längere Perioden aber nach ber 
großartigen Theorie, welche der berühmte Verfaſſer der Mecanique 
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cöleste und der Exposition du systäme du monde gegeben hat, von 
ber gegenfeitigen Stellung der Planeten unabhängig find. 

„Die einfachſte Art," fagt Laplace, „die verichiedenen Störun, 
gen zu betrachten, befteht darin, daß man fich einen Planeten denkt, 
ber fi) den Geſetzen ber eliptifchen Bewegung gemäß auf einer 
Ellipfe beivegt, deren Elemente durch unmerkliche Abftufungen ſich 
ändern, und ſich gleichzeitig vorftelt,, daß ter wahre Planet um dieſen 
eingebildeten Planeten in’ einer fehr Heinen Bahn, deren Beichaffen- 
heit von feinen periodifchen Störungen abhängt, oſcillirt.“ 

Dieſe einfache Vorſtellung gibt eine klare Idee von ben zwei Ar⸗ 
ten der von ben Aftronomen und Dathematifern betrachteten Ungleich⸗ 
heiten. 

Die Kenntniß der Sefularftörungen verbanfen wir befonder8 den 
Arbeiten Newton's und Euler’d. Die Ercentricitäten ber elliptis 
ſchen Planetenbahnen find veränderlih, d. h. fie nähern ſich ganz 
unmerflich der Kreisform, oder entfernen ſich von berfelben. Die 
Neigungen diefer Ellipfen gegen die Elliptif oder gegen eine fefte 
Ebene wachſen oder nehmen ab; die Perihelien und die Knoten find 
in Bewegung. Werben die geringen Werthe aller diefer Aenderun« 
gen, indem fie fich im Laufe der Jahrhunderte fummiren, eine Aende⸗ 
rung in dem Weltſyſteme, wie es jegt ift, zur Bolge haben? Dieſer 
entmuthigende Gedanke bemächtigte ſich Newton's; der unfterbliche Ver⸗ 
faffer der Principia ward an feiner Entdeckung zweifelhaft; er ging fogar 
bis zu der Annahme, daß das Planetenſyſtem in fich nicht die zu einer 
unbegrenzter Dauer erforderlichen Elemente enthielte; er glaubte, dag 
eine allmächtige Hanb von Zeit zu Zeit eingreifen müßte, um die Orb» 
nung wieder herzuftellen.. Auch Euler, obgleich, in der Kenntniß der 
planetarifchen Störungen weiter ald Newton norgeichritten, nahın 
noch nicht an, daß das Sonnenfpftem fir eine ewige Dauer eingerichs 
tet fei. Niemals hat fi) eine größere philofophiiche Frage der Wiß⸗ 
begierde der Menſchen dargeboten. Laplace ging mit Kühnbeit, 
Beharrlichfeit und Ausdauer and Werf, und erhielt durch feine ſcharf⸗ 
finnige Analyfe ven Sag, welcher die Erhaltung des Sonnenſyſtems 
verbürgt, daß nämlich die große Are jeder Bahn, und folglich gemäß 
dem dritten Keppler'ſchen Gefege audy bie Umlaufszeit jedes Planeten 
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me conſtante Oroͤße iſt, oder wenigſtens nur Heinen perlodifchen 
Schwanfungen unterliegt. Diefe wichtige Folgerung der Analyſe, 
weiche bie Beſtaͤndigkeit der mittleren Bewegungen der Planeten nach 
Wh zieht, räbrt daher, daß bie Blanetenbahnen nur geringe Excentri- 
aiten befigen und gegen einanber nur wenig geneigt find. Im Jahr 
1773 gab der berühmte Mathematiker vielen Beweis. Lagrange und 
Beien vervollkommneten ihn ſpaͤter, indem fie zeigten, daß er ben 
Beſchraͤnkungen, welche Laplace nicht hatte befeitigen koͤnnen, nicht 
unterworfen if. Somit ift alfo feftgeftellt, daß die gegenfeitige An⸗ 
sehung der Planeten an ber jehigen Anordnung der planetariſchen 
Belt Richt andern kann. 

Nach der erften Abhandlung von Laplace blieben noch mehrere 
wichtige ragen übrig, weiche berfelbe gleichfalls mit glüdtichftem Er 
folge im Jahre 1784 loöſte. Er felbft faßt in der Exposition du 
systwe du monde bieje neue Arbeit folgenbermaßen zufammen: 
‚Sind vie elliptiſchen Planetenbahnen ftetd nahe freisförmig geweſen 
um) werden fie ed immer fein? Sind nicht’einige Planeten urſpruͤng⸗ 
lich Kometen geweſen, beren Bahnen: fich durch die Anziehumg ber 
andern Planeten nach und nach dem Kreife genähert haben ? Wird 
die Abnahme der Schiefe der Efliptik ſoweit fortgehen,, daß bie Eklip⸗ 
uf mit dem Aequator zufammenfält, was eine beftändige Gleichheit 
von Tag und Nacht auf der ganzen Erde zur Folge haben würbe? 
Alte dieſe Fragen beantwortet die Analyfe auf eine genügende Weiſe. 
Es if mir gelungen zu beweiſen, daß, welches auch die Maſſen ber 
Blaneıen fein mögen, ſchon vermöge des einzigen Umſtandes, daß fle 
fh alle in verfelben Richtung und in wenig ercentrifchen und gegen 
einander wenig geneigten Bahnen bewegen, ihre fecularen Ungleich⸗ 
beiten periodiſch und in enge Grenzen eingefchloflen find, fo daß das 
Planetenfyſtem riur um einen mittlern Zuſtand oſcillirt, von dem es 
ich ſtets nur um eine fehr kleine Größe entfernt. Die elliptifchen 
Manetenbahnen find daher ſtets nahe Freisförmig geweſen, und werben 
e8 immer fein, woraus folgt, daß fein Planet anfänglich ein Komet 
geweien ift, wenigſtens wenn man nur bie gegenleitige Wirkung ber 
Körper des Planetenſyſtems berüdfichtigt. Die Efliptif wird nie 
mals mit dem Aequator zufammenfallen, und ber ganze Spiels 

2# 
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rauın der Beränberungen ihrer Reigung fann drei Grabe nicht über 
fteigen. * 

Die großartigen fo eben aufgeführten Arbeiten ‚von vaplace ge⸗ 
ſtatteten nicht mehr, wenigſtens in unſerem Sonnenſyſteme, die 
Newton'ſche Attraction als eine Urſache der Unordnung zu betrach⸗ 
ten; allein war es denn unmoͤglich, daß andere Kraͤfte ſich mit dieſer 
vermiſchten und jene allmaͤlich anwachſenden Störungen erzeugten, 
welche Newton und Euler befürchteten? Beſtimmte Thatſachen ſchie⸗ 
nen dieſen Befürchtungen Gewicht zu verleihen ?). 

Die alten Beobachtungen, mit den neueren verglichen, zeigten 
eine fortgefegte Beichleunigung in der Bewegung des Jupiter an, fo 
wie eine nicht weniger auffallende Verlangſamung in ber Bewegung 
bed Saturn. Die befremdlichften Confequenzen ließen fidy aus tiefen 
Veränderungen ableiten. 

Nach den angenommenen Urfachen biefer Störungen befagt die 
Behauptung, daß die Gefchmindigfeit eined Sternes von Jahrhundert 
zu Sahrhundert zunehme, Nichts Anderes, als daß er ſich tem Mit- 
telpunfte der Bewegung nähere. Dagegen mußte fich der Stern von 
demſelben Gentrum entfernen, wenn feine Geſchwindigkeit abnahm. 

So ſchien durch ein eigenthümliches Geſchick unfer Planeten⸗ 
ſyſtem beftimmt, feine geheimnißvollfte Zierde, den Saturn, zu verlies 
ren. Der Blanet, welchen ein Ring und fieben Monde auf feinem 
Pfade begleiten, follte fich allmälich in jene unbefannten Regionen ent» 
fernen, wohin das von den ftärfften Yernröhren unterftüßte Auge nies 
mals durchzudringen vermag. Auf der anderen Seite würde Jupiter, 
neben deſſen mächtigem Balle unfere Erdfugel jo wenig bedeutet, durdy 
einen entgegengelesten Proceß zuletzt von der glühenden Waffe ver 
Sonne verfchlungen werden. 

Diefe verhängnigvollen Prophezeiungen gingen nicht etwa aus 
bloßen Bermuthungen oder Vorurtheilen hervor. Die Ungewißheit 
fonnte ſich allein auf den genauen Zeitpunft für den Eintritt der Kata⸗ 
ftrophen beziehen. Indeſſen wußte man, daß -biefelben Außerft ent« 
fernt fein mußten, und fo nahm das Publifum weder an den gelehr- 
ten Abhandlungen über diefes Thema, noch an den lebendigen Schils 
berungen gewifler Poeten großes Intereſſe. 
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Anders die gelehrten Geſellſchaften. Ihnen war es ſchmerzlich, 
unier Planetenſyſtem feinem Untergange entgegengehen zu ſehen: vie 
Alademie der Wiſſenſchaften rief die Aufmerkſamkeit Ver Geometer aller 
Länder auf diefe drohenden ‘Berturbationen. Euler, Lagrange ver: 
suchten ich an diefer Trage. Nie erglänzte ihr mathematiſches Genie 
heler und lebhaiter ; dennoch blieb die Aufgabe ungeloͤſt. Wo die 
Anftrengungen folcher Geifter erfolglos waren, ſchien nichts ald Re: 
Rgration am Mage, als der Verfafler der Mecaniqueceleste auftrat 
md aus zwei von den biöherigen Analytifern nicht beachteten, verfteckt 
liegenden Umſtaͤnden die Geſetze jener großen Phänomene flar und 
deutlich herfeitete. 

Die mathematische Analyfe bat nicht vermocht, den Werth der 
Ablenfungen, welche jeder Planet auf ſeinem Wege durch die vereinte 
Virkung aller übrigen erfährt, in endlichen oder geſchloſſenen Aus⸗ 
hüfen darzuftellen. In dem gegenwärtigen Zuftande der Wiffen- 
ſchaften ergibt fich diefer Werth unter der Geſtalt einer unbegrenzten 
Reihe von Gliedern, deren Größe fehr rafch abnimmt, je weiter man 
ſich von den Anfangögliedern entfernt. In der Rechnung nun ver- 
nachläͤſſigt man von diefen Gliedern diejenigen, welche durch ihre Ord⸗ 
rung Größen entſprechen, bie unter den Beobachtungsfehlern liegen. 
Es fönnen aber Bälle eintreten, wo in jener Reihe nicht die Ordnung 
eined Gliedes allein entfcheibet, ob fein Werth Elein oder groß wird: 
gewifle numerifche Verhältniffe zwiſchen den urfprünglichen Elemen⸗ 
tm der ſtörenden und geftörten Blancten fönnen' bei Gliedern, welche 
für gewöhnlich zu vernachläfftgen find, merkliche Werthe erzeugen. 
Tiefen Fall finden wir bei den vom Jupiter herrührenden Saturns 
Rörungen und bei den Etörungen des Jupiters, welche die Anziehung 
des Saturns hervorbringt. Zwiſchen den mittleren Bervegungen dies 
ſer beiden großen Planeten finden einfache commenfurable Verhält: 
niſſe ſtatt; die fünffache Geſchwindigkeit des Saturns ift fehr nahe 
der doppelten Geſchwindigkeit des Jupiters gleich ; die Folge iſt, daß 
Glieder, welche ohne dieſen Umſtand fehr Fein fein wuͤrden, beträchts 
liche Werthe erhalten. Daraus ergeben fich in der Bewegung ber 
beiden Himmelskoͤrper Ungleichheiten von langer Periode, Berturs 
bationen, welche zum Durchlaufen des Cyklus mehr ald nen 
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Jahrhunderte erfordern und welche alle durch die Beobachtungen ange⸗ 
zeigten Unregelmäßigfeiten auf daS Gennuefte darftellen. 

Erftaunt man nicht mit Recht, daß in der Gommenfurabilität 
ber Geſchwindigkeiten, mit-denen fi) zwei Planeten bewegen, eine fo 
mächtige Urfadye zu Störungen liegt, daß von dein zufälligen numeri- 
ſchen Berhältniffe, wonach die fünffache Bewegung ded Saturns der 
boppelten Geſchwindigkeit des Jupiterd nahezu gleich ift, die definitive 
Löfung einer ungeheuren Schwierigfeit abhängt, über welche feibft 
Euler's Genius nicht zu triumphiren vermochte und welche Zweifel 
erregte, ob die allgemeine Schwere zur Erklärung. aller Sricheinungen 
am Himmel ausreihe. Die Feinheit ded Gedanfend wie das erzielte 
Refultat find hier beide gleich. bevvunderungemwürdig. . 

Epäter werden wir fehen, wie Die Beobachtung der Störungen 
ded Uranus, obgleich diefer Planet erſt feit fechzig Jahren befannt 
ift, den Beweis von dem Vorhandenſein eines ftörenden Planeten lie 
fert, und durch eine andere nicht minder merhpürdige Leiftung der 
inathematifchen Analyfe zu der Entvefung des Planeten Neptun 
führt. J 


— ⸗ — — 


Fünftes Kapitel. 
Störungen der Kometenbewegungen. 


In der Geſchichte der periodiſchen Kometen habe ich erwähnt, daß 
bie Anziehungen der Planeten in den Bewegungen jener Himmelskör⸗ 
per Störungen hervorrufen, welche hauptfächlich dadurch ſich auffallend 
machen, daß fie in der Nüdfehr zu ihrem Perihelium zwiſchen ben 
beobachteten und den blos gemäß den Keppler'ſchen Gefegen aus ihren 
elliptiichen Elementen berechneten Zeitintervallen beträchtliche Diffe⸗ 
renzen erzeugen, So läßt die flörende Wirfung der Planeten bie 
Dauer der blos nad) den elliptifchen Elementen berechneten Umlaufs⸗ 
zeit des Halley’ichen Kometen (Bd. 12, S. 255) um mehr als ein 
Jahr varüiren. Nach den Newton’fchen Gefepen ift übrigens leicht 
einzufehen, warum die Kometenbahnen durch die Anziehung der Him⸗ 
melöförper, in deren Rähe fie vorübergehen, beträchtlich modiſtcirt 
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werden, während fie umgefehrt feine merfliche Veränderung im Laufe 
der Blaneten hervorrufen. Der Grund davon liegt einzig und allein 
in ber relativen Kleinheit der kometariſchen Maflen (Bb. 12, ©. 385). 
Der Lerell'ſche Komet oder der Komet von 1770, der die eigenthüm- 
lihe Erfcheinung darbietet, daß er einen elliptiichen Umlauf von ſehr 
karzer Periode gehabt hat, ohne daß man ihn indeß- hat wieder finden 
kann, if Beranlaflung zu einem vollftändigen Triumphe für die 
Theorie der allgemeinen Anziehung geworden (Bd. 12, S. 274). 
Baram ift diefer Komet, deflen nach ven elliptifchen Elementen berech- 
nee Umlaufszeit 5'/, Jahre beträgt, vor dem Jahre 1770 nicht ges 
ichen worden, und warum bat man ihn feit jener Zeit nicht wieder 
beobachtet ? . 

Lerell bemerfte Ichon, daß biefer Komet. nach feinen Elementen 
von 1770 im Jahre 1767 nahe beim Jupiter in weniger als! / des 
Akandes, welcher ihn damals von der Sonne trennte, vorbeigehen 
mußte, und daß er 1779 bei feiner Rüdkehr gegen Ende Auguft dem: 
ſelben Planeten ungefähr 500 mal näher war, ald der Sonne, fo 
daß in jener Zeit die angiehende Wirfung der Sonne auf den Kometen 
treg ihrer ungeheuren Maſſe nicht ?/5, von ber des Jupiter betrug. 
Sonach unterlag ed alio feinen Zweifel, daß der Komet im Jahre 
1767 und 17779 beträchtliche Störungen erlitten hatte; es war aber 
noch der Nachweis nöthig, daß diefe Störungen numerifc) hinreichend 
groß waren, um den gänzlicyen Mangel von Beobachtungen ſowohl 
vor ald aud) nach 1770 zu erklären. 

Die Formeln im vierten Bande der Mecanique celeste geben bie 
aalytiſche Loſung ber folgenden Aufgabe: Die jeßige elliptiiche Bahn 
eined Kometen ift befannt, wie war biefelbe fruͤher? was wird fpäter 
daraus werben, wenn in beiden Källen bie flörende Wirkung der Plas 
weten unſeres Sonnenſyſtems in Betracht gezogen wird? 

Führt man in diefe Formeln Zahlenwerthe ein, erſetzt die allge 
weinen Beschftabenzeichen , welche barin vorkommen, durch die befon- 
ten Elemente des Kometen von 1770, fo findet man zunächſt, daß 
feine elliptifche Bahn im Jahr 1767 vor feiner Annäherung an den 
Jupiter nicht eine Umlaufszeit um die Sonne von fünf, fondern von 
Rınjig Jahren erforderte, und fodann, daß 1779 nad) feinem Austritt 
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aus der Anziehungsfphäre ded genannten Planeten der Komet eine 
Bahn befchrieb, deren Umfang in nicht. weniger ald 20 Jahren durdys 
laufen werden konnte. Gleichfalls ergibt fich aus dieſen Rechnungen, 
dag vor 1767 der Abftand bed Kometen von ter Sonne während ber 
ganzen Dauer feines Umlaufs niemals geringer geweſen iſt als 97 
Millionen Meilen, und daß nach 1779 ver kleinſte Abſtand ſich auf 
64 Millionen Meilen belief; dies war aber noch mehr als hinreichend, 
um das Geftirn von der Erde aus unfichtbar zu machen 9). 

Wie fonderbar ed auch Flingen möge, fo find wir dennoch volls 
ftändig berechtigt von dem Lerell’fchen Kometen zu ſagen, daß ihn im 
Fahre 1767 die Anziehung des Jupiterd und brachte, und daß bielelbe 
Kraft, indem fie die umgefehrte Wirkung erzeugte, ihn im Jahre 1779 
und wieder raubte. 


Sechſtes Kapitel. 
Dom Acther. u 


Die Rechnungen, deren Grundlagen wir in den vorhergehenden 
Kapiteln über die Störungen der planetarijchen und fometariichen Be⸗ 
wegungen erläutert haben, fegen voraus, daß die Himmelöförper ſich 
im Leeren bewegen ;. fie nehmen feine Ruͤckſicht auf die Atheriihe Sub: 
ftanz, welche das ganze Weltall erfüllt, und deren Schwingungen das 
Licht bilden. Jedes widerftehende materielle Mittel, in welchen fidy 
ein Körper bewegt, firebt die Dimenfionen der von ihm durchlaufenen 
Bahn zu verringern; mathematifch ausgedrüdt, wenn ed nicht gelingt, 
für den erlittenen Widerftand eine compenfirende Kraft zu finden, fo 
ift ausgemacht, daß nad) Verlauf einer hinreichend großen Zeit, vie 
vielleicht aus mehreren Milliarden von Jahren befteht, die Erde 3. B. 
fidy) mit der Sonne vereinigen wird. Die Auffuchung der compenfis 
renden Kraft, falls eine ſolche überhaupt eriftirt, verdient wohl die 
Aufmerkſamkeit der Mathematiker zu fefleln. Jedenfalls ift aber leicht 
zu begreifen, warum man bi jest feine wahrnehmbare Wirfung eines 
widerftehenden Mitteld auf die Blaneten beobachtet hat, während der 
Lauf der Kometen auf merfliche Weile davon betroffen wird. Der 
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Onmd liegt darin, daß die Planeten eine hinreichend große Dichtig⸗ 
keit befigen; die Kometen dagegen. können in ihrem Laufe wmerklich 
aufgehalten werben. Um die Richtigkeit der hier gemuchten- Unter 
ſcheidung einzujehen, darf man nur die jehr verjchiedenen Entfernuns 
gen vergleichen, welche eine Kugel von Blei, von Korf oder:ein Feder⸗ 
ball in der Luft zurücdlegen,. wenn jte aus einem Gewehrlaufe mit 
gleihem Gewichte von Pulver, wodurch fie alfo dieſelben Anfangs 
genhwindigfeiten erhalten haben, geichleudert werben. . 

Um die Bahn ded Kometen von furzer Ihnlaufdzeit (Bd. 12, 
©. 256) theoretifch zu beftimmen, hat Ende auf das Genauefte alle 
Störungen in Betracht gezogen, welche derfelbe durch die Cinwirkung 
vr Planeten erfahren konnte. Nichtsdeſtoweniger zeigen bei jeder 
Birverfehr deſſelben Rechnung und Beobachtung ſtets Unterſchiede in 
denſelben Sinne, die augenfcheinlich größer find als bie * möglichen 
Behler der Meſſungen. 

Die Urſache diefer Richrübereinftimmung ſcheint nur in dem 
Viderſtande des Aethers geſucht werden zu koͤnnen; denn die beiden 
einzigen Elemente der Bahn, welche von einem Umlaufe bis zum fols 
genden feine Aenderungen erfahren, find die Neigung und bie Lage 
des Knotens. Diefe Unveränderlichkeit if eine unwermeidliche Folge 
unferer Hypotheſe, denn welche Verringerung in der Geſchwindigkeit 
eined Körpers auch der Widerſtand eines Gafes veranlaflen mag, 
niemald wird derielbe diefen Körper weden zur Rechten noch zur Lin⸗ 
fen ablenken, ihn alfo audy nicht zu einer Bewegung außerhalb ber 
ufprünglichen Ebene feiner Bahn veranfaflen können. 

Der Einfluß des Widerftandes des Aethers auf die Geſammt⸗ 
dauer von fünf Umläufen des Kometen von kurzer Periode beläuft 
Rd jept nach Encke's Unterfuchungen auf ungefähr zwei Tages). Wenn 
dieſer Einfluß, wie man doch glauben muß, auch für bie übrigen 
veriodiichen Kometen von derfelben Ordnung ift, fo iſt deshalb doc) 
kine weſentliche Mobification an den Refultaten, zu denen wir bes 
figlih bes Laufes der Haarfterne gefommen find, anzubringen. Ich 
bätte alſo davon abfehen koͤnnen, bier diefe neue Art von Störung 
unuführen ; wenn ich befienungeachtet davon geredet, fo iſt dies ges 
Wehen, weil beforgte ‚Bemüther dieſen noch fehr wenig fludirten 
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Wiberftand des Aeihers aufgefaßt Gaben ,. um daraus ben Schluß zu 
ziehen, daß man nicht mit Sicherheit den Augenblick des Durchganges 
eines Kometen durch die Ebene der Ekliptik vorauoſagen könne, und 
alſo nicht mit abfoluter Zuverficht den Keititellungen ‚über den Lauf 
des Biela’ichen Kometen (Br. 12, S. 260) von 6%,,. Iahr Um 
laufözeit, Glauben fchenfen dürfe. Ich will den gemachten Einwand 
vollſtaͤndig und ungeichwächt hier folgen laſſen: 

Wenn der Komet fich im leeren Raume bewegte, fo würde er an 
einem gewiflen Bunfte der Erdbahn 31 Tage vor der Erde ankommen. 
Die naturgemäße Wirfung eines Widerſtands befteht eben darin, ihn 
aufzuhalten ; bewegt fich alfo ber Komet im Aether, fo wird er den in 
Rede ſtehenden Punft der Erbbahn fpäter als zuvor amgeneben er 
reichen. Sonach darf man behaupten, daß fein Eeinfter Abſtand von 
ber Erde geringer fein wird, ald ihn bie Berechnung ergibt. Man 
würde allerdings nicht anzugeben verınögen, auf wie viel ſich dieſe 
Berringerung beläuft; foßte ed aber unmöglich fein, daß unter gewiſ⸗ 
ien phuftichen Zuftänden des Kometen die aus dent Aetherwiberftande 
bervorgehende Bergögerung einen ganzen Monat auf die ganze Dauer 
feines Umlaufs beiträge? Die Aktrenomen haben über biefen Gegen 
ftand Bisher nur wahrfcheinliche Angaben geltefert, und es iſt alfo der 
Beweid noch nicht geführt, daß bie Erde nicht einen heftigen Stoß 
erhalten koͤnne. 

Ich würde das Ziel verfehlen, das ich mir bei Abfaſſung dieſes 
Kapitels geſetzt habe, wenn ic) Bedenken unbeachtet liche, die durch 
einen gewiſſen Schein blenden können. : Olüdlicherweife werden wenige 
Worte hinreichen, um zu zeigen, daß ſie auf einem Irrthume rüdficht- 
tich einer unbeftreitbaren Thatfache beruhen. 

Betrachten wir den Encke'ſchen Kometen in feiner Bahn und er 
fennen nochmals ohne Weitered an, daß ber unter Vorausſetzung 
des Leeren berechnete und der beobachtete Ort nicht vollkommen zuſam⸗ 
menfallen. Wir wollen nun aber zuſehen, in welchem Sinne der 
Unterſchied ſtattſindet. Nach dem obigen Einwande ſollte ber wirk⸗ 
liche Ort weniger vorgerüdt fein als der berechnete. Thatſaͤchlich 
findet indeß gerade das Entgegengeſetzte fatt; bei dem beobachteten 
Wiederkehren des Kometen mit kurzer Beriode ift das Geſtirn ſtets im 
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Sinne feiner Bewegung (man entſchuldige dieſen Ausdruck) dem 
theoretiſchen Kometen vorgeeilt. 

In Bezug auf den Biela'ſchen Rometen von 63), Jahren um 
laufözeit darf alfo jept nicht mehr davon bie Rebe fein, daß ſein 
Turdhgang dutch die Ebene der Ekliptik fpäter erfolge, ald die 
erfie Rechnung ergeben ht. Ein Widerſtand, analog dem, weichen 
der Komet von furzer Umlaufszeit erfährt, wuͤrde die Ankunft beim 
Kuoten beichleunigen, und. der kleinſte Abſtand des Geſtirns von ber 
Erde müßte verhaͤltnißmuͤbig zunehmen. 

Dieſe einzige Bemerkung genügt, um bie Einwaͤnde, been Eroͤr⸗ 
terumg ich mir vorgeſetzt hatte, zu widerlegen. Ich habe nur noch zu 

zeigen, wie eine Beichleunigung in der Bewegung des Kometen das 
Refultat eines Witerftandes fein kann. 

Zunächit will id) augeben,, daß eine folche Befchleumigung ziem⸗ 
li befremden kann, und daß ein wibderſtehendes Mittel nur zum 
Berzögern geeignet fcheinen diwfte, Die Schwirrigkeit vorſchwin⸗ 
bet indeß, ſobald man bemerft, daß das ammitielbare Refuktat Der 
Wirfung eined widerftehenden Mittels auf einen daſſelbe durchdrin⸗ 
genten Dimmelöförper eine Berminderung in der tängentiehlen Ge⸗ 
ſchwindigkeit it, oder was auf daſſeibe hinauskommt, in ben, was 
man gewohnt tft Benteifugalfraft zu nennen; es ift alfo genau fo, 
als ob die Anziehung der Sonne zunähme. Die nothwendige Felge 
diefer Zunahme der Anziehungskraft wird ſteis eine Annäherung bed 
Geflirns an die Sonne, eine Verminderung in den Dimenſtonen ber 
urtprünglichen Bahn fein. “Der Refer weiß aber bereits, daß Die Ge⸗ 
kdyvoindigfeiten und Abftände aller Geſtirne unſeres Sonnenſyſtems 
unter einander nach einem der drei großen unter dem Namen der 
Keppier’ichen Geſetze befannten aftronomifchen Prineipien zuſammen⸗ 
Hängen ; daß die Quadrate der Umlaufszeiten ſich wie bie Cuben ber 
großen Aren der durchlaufenen Ellipſen verhalten. Ans biefem Ge⸗ 
fege geht hervor, daß die Planeten und Kometen fih um ſo ſchneller 
bewegen muͤſſen, ir naͤher fie an ber Sonne find. 

Ueberlegt man es recht, fo fiebt man, daß das vorhin aufgeftehlte 
Bedenten daher fam, weil jeder in feinen Gedanken und ohne ſich 
deffen klar bewußt zu werden, die Bahn des Geftime ald unveriam 
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derlich nahm. Es iſt völlig ausgemacht, daß ein Körper, der gezwun⸗ 
gen ift eine gewifle krumme Linie infolge eines anfänglihen Stoßes 
zu durdlaufen, ſich im Leeren ſchneller bewegen würde, als in einer 
gasartigen Subftanz ;. ein foldyer Körper fann aber nicht mit einem 
Kometen verglichen werden, denn biefer ändert feine Bahn, fobald er 
einen Widerftand erfährt. Es kann: alfo nichts Auffallendes mehr 
baben, wenn der letztere früher ankommt. Auch Bier findet ver Aus⸗ 
foruch Sontenelle’8 Anwendung, daß, wenn Etwas auf zweierlei Weile 
fein kann, faft ſtets diejenige die wahre ift, welche anfänglich die 
wenigft naturgemäße erfchien. 


Fu 
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Siebentes Kapitel. 
Maſſen der Planeten. 


Wir haben oben &. TA gefehen, daß die Geſetze der allgemeinen 
Anziehung es möglich machen, mit Leichtigfeit die Mafle der Sonne 
zu beflimmen. Eine ähnliche Rechnung, wie bie damals erläuterte, 
wird uns die Mafle des Jupiters oder überhaupt eines von einem 
Monde begleiteten Planeten fennen lehren. Wir machen die Voraus: 
febung , daß der Mond im Vergleich zur Mafle des Planeten als ein 
bloßer materieller Bunft betrachtet werden fann. Sind nun die Dir 
menftonen der Bahn befannt, fo weiß man, um welche ®röße der 
Mond in einer Zeitfecunde gegen den Planeten bin fällt, ein NRefultat, 
woraus ſich leicht bie Größe herleiten läßt, um welche der Mond in 
einer Zeitfecunde zur Sonne fallen würde. Diefe letztere Größe if 
aber audy ohne Schwierigkeit aus ben Verhaltniſſen der Bewegung 
bed Planeten um die Sonne herzufeiten. Die Bergleichung der beir 
den fo erhaltenen Zahlenwerthe wirb das Verhältniß der Maſſe der 
Sonne zu der des Jupiter kennen lehren. 

Verfuͤhre man auf gleiche Weiſe mit den Monden des Saturn 
und vernachlaͤſſigte die Maſſe eines Mondes gegen die Maſſe des 
Planeten, ſowie die Maſſe des Planeten gegen die Maſſe der Sonne, 
fo erhielte man das Verhaͤltniß zwiſchen den Maſſen der Sonne und 
des Saturn. 
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Tiefelben Schlußfolgerungen laſſen ſich auf ben Uranus und den 
Neptun anwenden. 

Die Maflen derjenigen Planeten, welche feine Monde haben, 
beitimmt man aus den Etörungen, welche fie entweber. hervorrufen 
oder jeleit erleiden. Man begreift, daß die Beobachtung bed wirfs 
lichen Laufes des Mars und der Benus z. B., verglichen mit dem ges 
mäß der elliptifchen Bewegung berechneten Laufe, Werthe liefert, durch 
fern Einfegung in die Formeln für die von nahen Körpern aud« 
gehmden Anziehungen die flörenden Maſſen berechnet werden föns 
am. Andererſeits begreift man auch, baß bie durch ben Merkur 
srurfachten Störumgen in dem Gange eines periodiſchen Kometen, 
wie ded Encke'ſchen, zur Berechnung der Maſſe dieſes Planeten haben 
führen fönnen. 

Diefe verfchiedenen Methoten dienen übrigens zur Prüfung der 
bereitö erhaltenen Werthe, amd ihre gleichzeitige Benugung erlaubt 
eine größere Benauigfeit der gefuchten Beftimmungen zu erreichen. 
Uebrigens finden diefelben mıdy Anwendung auf unfem Mond und die 
von unferer Erde in feiner Bewegung verurfachten Störungen find 
nach denſelben Theorien berechnet. . 

In dem Vorhergehenden habe ich den Lefer die Grundlagen der 
Berfahrungsweifen erläutert, welche die Aftronomen zur Wägung der 
Körper des Sonnenfoftemd angewandt haben. Die erhaltenen Reſul⸗ 


iate ſind folgende: 
Maſſe der Sonne Mafle der Gxde 
gleich 1 er gleich 1 gefept. 


Merkur 


? BT 18 
Venus 9 a — 
Ed & a 1 
Ward 6 Ro 5 
Jupiter 2 a 338 
Saum 5 — bo⸗ 101 
Uranus & yꝛe 1535 
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Maſſe ber Sorme Maſſe der Erde 
gleich 1 geſetzt. gleich 1 geſetzt, 


Nepum TR: a 

Some © 1 354936 
4. 1 

Mond ( "BBIBIE >< 88" ss” 


In Betreff der Heinen zwifchen Mard und Jupiter befindlichen 
Planeten weiß man nur, baß ihre Maflen ſehr Hein find. 
Rad) der Größe ihrer Maffen ordnen ſich die Körper unferes 
Sonnenfyftems folgendermaßen: Sonne, Jupiter, Satum, Neptun, 
Uranus, Erbe, Venus, Mars, Merkur, Mond. 


Achtes Kapitel, 
Dichtigkeit der Erde, 


Die nach den vorſtehend erläuterten Methoben beftimmten Maſ⸗ 
fen ber Planeten liefern uns nur Berhältniffe zwiſchen ben großen 
Körpern ded Somnenfoftemd, ohne uns eine Borktellung davon zu 
geben., wie biefelben im Vergleich zu ben Maflen berjenigen: Körper, 
bie wir unter den Händen haben, beichaffen fein mögen. Bekanntlich 
if man, um die Maffen der verfchievenen Körper, bie auf ber Erbe 
angetroffen werben, unter einander zu vergleichen, übereingefommen, 
fie auf die Mafle eines gleich großen Volumens Wafler, d. h. auf bie 
Anzahl der in bemfelben enthaltenen materiellen Punkte zu beziehen. 
‚ Die Mafle eines Eubifcentimeters Waffer, genommen bei der Tems 
peratur feiner größten Dichtigfeit oder bei 40 C., ftellt die Einheit ber 
Dichtigkeiten vor. Die Dichtigkeit eines beliebigen Körpers iſt das 
Verhaͤltniß der Maffe eines Eubifcentimeters deſſelben zu der Mafle 
eines Gubifcentimeterd Waſſer. Die Aufgabe, welche die Phyſiker 
und Aftronomen ſich ſtellen, wenn. fie die Dichtigkeit der Erbe fuchen, 
befteht alfo darin, das Verhältnig der Maffe eines mittlern Cubik⸗ 
centimeterd vom Erdkoͤrper zu ber eines Bubifcentimeterd Wafler zu 
finden. Died Problem ift von Emwendifh durch merkwürdige, mittel 
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einer ſogleich näher zu befehreibenden Wage angefellte Verſuche gelößt 
worden. Cavendiſh machte die Annahme, daß die Geſetze der allge⸗ 
meinen Anziehung auch auf alle irdiſchen Körper anwendbar feien. 
Ban fennt nun bie von der Erbe auf eine an-einem gegebenen Orte 
wi um eine gegebene Entfernung vom Wittelpunfte ber Erde ab» 
ichende Heine Bleilugel ausgeübte Wirkung ; biefelbe wird nämlich 
gan durch das mittelft einer gewöhnlichen. Wage beſtimmte Ge 
wide der Bleifugel. Wenn man alfo mittelft einer befonders einge- 
richteten Wage bie Anziehung einer großen Bleifugel auf biefelbe Heine 
Kugel bei befanntem Abftande der Mittelpunfte beider genannten Blei 
Igeln mefien kann, fo leuchtet ein, -daß man, weil bie Anziehungen 
den Waffen direct, und dein Quadrate ber Entfernungen umgelchrt 
weportional find, eine Relation erhalten muß, in welder das Ver⸗ 
hamiß der Maffen der Erbe und der großen Kugel bie einzige Unbe⸗ 
lanste bildet, ‚Die Löfung diefer Frage Liefert unmittelbar jenes Ber 
halmiß, woraus ſich dann bie mittlere Dichtigfeit der Erde ergibt, weil 


Fi. 308. — Berticaler Duchiänitt von Cavendiſh's Apparat zur Behimmung ' 
der mittleren Dichtigkeit ber Erde. 
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bie Dichtigfeit des Bleies befannt tft. Dies ift die Methode, welche 
Eavenvifh angewandt hat, Indem er einen Apparat etwas abänderte, 
der von einem Phyſiker Namens Michel zu demſelben Zwecke ausge⸗ 
dacht war; Micheli war aber, bevor er Die von ihm projectirten Ver: 
fische zu einem glüdlichen Ende hatte führen koͤnnen, geftorben. 

Die Fig. 306 ftellt den verticaten Durchfchnitt und die Fig. 307 
den Grundriß von Cavendiſh's Apparat'var. Zwei Fleine Bleikugeln 
xx find an ben Enden eines aus einer leichten hölzernen Leifte gebil- 
beten horizontalen Hebel® oder Wagebaltend hh aufgehangen. Dies 
fer Wagebalfen wird in feiner Mitte m von einem Silberdraßte gl 
getragen, und durch zwei fchief gerichtete Silberfäden hg, hg verftärft, 
damit er ſich durch das Gewicht der Kugeln xx nicht biege. Um Etö- 
rungen dieſes Syſtems durch Luftzug abzuhalten, ift daflelbe in ein 
keichtes Gehäufe ABC ING BAE FFE eingefchloffen, das auf vier 
Stügen ssss mittelft Stellſchrauben, um ihm eine horizontale Stel⸗ 


lung zu eben ruht. 





Fig. 307. — Grundriß von Cavendiſh's Apparat zur Beſtimmung ber mittleren 
Dichtigfeit der Erde. 


Zon große Bleikugeln WW hängen an zwei fupfernen Stäben 
rR, rR; legtere, durch einen hölzernen Sparten rr auseinander ges 
Hallen, werden mittelft eines drehbaren Stifted von dem Balfen HH 
gerade in der Verticalen über dem Mittelpunfte ded Apparated getra- 
gen. Der Balfen HH ruht auf den Mauern GG, welche die allge 
meine. Umhuͤllung der Wage bilden. Auf dem Stifte Pp figt eine 
horizontale Role MM, auf deren Umfange zwei Schnüre befeftigt find, 
welche durch zwei in der Dauer der großen Kammer angebrachte Oeff⸗ 
nungen laufen, und nachdem fle über bie verticalen Rollen y gegangen 
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find, durch Feine Gewichte geipannt werben. Um bie Rolle in Bes 
wegung zu jeßen, ımb folglic) die Kugeln WW in die gewuͤnſchte Stels 
Img gegen die Fleinen Kugeln xx zu bringen, braucht man nur an 
einer ber beiden Schnüre zu ziehen. 

Wil man den Apparat gebrauchen, fo ftelt man zuerft den 
Bogebalfen hh mitten in das Feine Gehäufe, indem man mittelft des 
Knopfes K den hölzernen Stab KE dreht, der am andern Ende eine 
Schraube obne Ende trägt, die in ein gezähntes Rad am Träger bed 
Aufhaͤngedrahtes Ig eingreift. Auf dieſe Weife kann man dem Wager 
balfen hh jede beliebige Stellung geben, ohne daß ber Silberbraht eine 
Torſion erhält. Während diefer Zeit müffen fich bie beiden Kugeln 
WW ineiner auf dem Wagebalfen hh fenfrechten Ebene befinden, weil 
ke in dieſer Lage feine brehende Einwirkung auf die Kugeln xx aud« 
üben. Rähert man aber die Kugeln WW den fleinen Kugeln xx bis auf 
eine geringe Entfernung, wie dies in Fig. 307 bargeftellt ift, fo ziehen 
Re die leßtern an, und biefe folgen ber Einwirkung fo weit, bis ber 
gegenfeitigen Anziehung der Kugeln durch die mit der Drehung wach⸗ 
ſende Torfion des Drahted Ig dad Gleichgewicht gehalten wird. 
Mittelt der Fernroͤhre TT beobadjtet man bie vor dem Fabennepe 
vorbeigehenden Theilungen der beiten durch Lampen LL beleuchteten 
Skalen on. Führt man dann die Kugeln WW in bie entfprechene 
Lage auf die entgegengefegte Eeite vom Gehäufe, fo findet man durch 
Ableſen der Sfalentheile den doppelten Winkel der erzeugten Ablenkung. 

Hat man dies Refultat erhalten, fo entfernt man das Syſtem 
der beiden großen Kugeln WW, Ienft den Wagebalfen hh aus feiner 
Ruhelage ab, und überläßt ihn dann fich felbft, fo daß er von einer 
Seite zur andern ſchwingt. Diefe Oscillationen hängen von der Tors 
ſfionskraft des Drahtes ab, und ihre Dauer ſteht mit dieſer Kraft in 
einer befannten Beziehung, fo daß fh durch diefe Dauer die Größe 
der Torfionsfraft berechnen läßt. Borhin war e8 aber eben diefe Tor: 
fionskraft, welche der gegenfeitigen Anziehung ber bleiernen Kugeln 
W und x das Gleichgewicht hielt. Diefe Anziehung ift alfo jet ber 
fannt, und ihre Bergleidhung mit der von der Erde auf die Kugel x 
ausgeübten liefert, wie weiter oben erläutert worden, bie gefuchte Dich- 

tigfeit, 
Krago’s ſamuitliche Werte. XIV. . 3 
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Ich brauche wohl nicht hinzuzufügen, daß Caventifh Sorge ges 
tragen hat, die Fehler zu verbeffern, weldye von dem Trägheitömomente 
bed MWagebalfens, von der Anziehung der Bleimaffen auf legteren, von 
der Anziehung der fupfernen Stäbe, der Wände des Gehäufes u. f. w. 
herrühren. Durch eine große Zahl fehr übereinftimmender Verfuche 
fand er die mittlere Dichtigfeit der Erbe 5,448, bie des Wafferd gleich 
1 gefetzt. Aehnliche Verfuche find fpäter in Freiberg von Reich ges 
macht worden; ſie gaben die Zahl 5,4383, welche von dem Refultate 
Cavendiſh's nur innerhalb der Grenze der Fehler abweicht, die fo feine 
und fchwierige Beobachtungen mit ſich bringen ®). 


Neuntes Kapitel, 
Dichtigkeiten der Planeten. 


Als wir früher vom Merkur (Bb. 12, S. All), von der Benus 
(Br. 12, S. 454) und vom Monde (Bd. 13, ©. 313) fprachen, 
haben wir gejehen, wie durd) die Kenntniß der Durchmefler der Him⸗ 
melöförper und ihrer Entfernungen von der Erde diejenigen Zahlen 
gefunden werden, welche die Bolumina derjelben im Vergleich zu dem 
Bolumen ber Erde (legtered — 1 gefegt) darftellen. Ic will in der 
folgenden Tabelle die für die hauptſaͤchlichſten Himmelöförper gefun⸗ 
denen Bolumina zufammenftellen. 


Wirkliche Durchmefler Bolumina 
(Durchmefler der Erde = 1 (Bolumen der Erde = 1 
geſetzt). geſetzt). 
Merkur 3 0,391 0,060 oder æ 
Venus ? 0,985 0,957 ober iz 
Erde & 1,000 1,000 
Mars 4 0,519 0,140 ober 3 
Jupiter 2 „11,225 1414,200 
Saturn 5 9,022 734,800 
Uranus 8 4,344 82,000 
Neptun Y 4,719 110,600 
Sonne © 112,060 1407124,000 


Mond € 0,264 0,018 oder 5 


| 
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Bon dem umfangreichften angefangen orbnen ſich hiernach bie 
Körper unfered Sonnenfyftemes in folgende Reihe: Sonne, Jupiter, 
Satum, Reptun, Uranus, Erte, Benus, Mars, Merkur, Mond. 
Diefe Reihenfolge ftimmt mit der S. 30 aus der Bergleichung der 
Mafien gefundenen überein; wir mollen nun ſehen, ob die Ber: 
gleichung der Dichtigkeiten daſſelbe Refultat gibt. 

Dichtigfeit iſt die Maffe in der Einheit des Volumens ; daraus 
folgt, Daß man bie gefammte Maffe eines Körpers erhält, wenn man 
kin Bolumen mit feiner Dichtigkeit multiplicirt, und daß man ebenfo 
umgefehrt die Dichtigkeit findet mittelft Divifton ber Zahl, welche die 
Maſſe darftellt, durch die Zahl, weldye dad Volumen ausbrüdt. 

Berbindet man in leßtangegebener Weiſe die Zahlenwerthe ber 
vorftehenden Tabelle mit den im 7. Kapitel aufgeführten, fo erhält 
man für die Dichtigfeiten folgende Werthe, wobei erftend die Dichtig- 
feit der Erde, und zweitens die Dichtigfeit des Waſſers gleich 1 ges 
fest iſt. 

“ir Dihtigkeiten (Erde — 1). Dichtigkeiten (Waſſer — 1). 


Rerkur 5 1,234 6,71 
Venus 2 0,923 5,02 
Ede & 1,000 5,AA 
Mars 4 0,948 5,15 
Jupiter 2, 0,238 1,29 
Satım 5 0,138 0,75 
Uranus & 0,180 0,98 
Repun Y 0,222 1,21 
Eonne © 0,252 1,37 
Mond € 0,619 3,37 


Die jetzige Reihenfolge nach ben Dichtigtiten iſt ganz verſchie⸗ 
den vorn ber nach den Maſſen oder dein Volumen; von dem dichteſten 
angefangen ift biefelbe: Merkur, Erde, Mars, Venus, Mond, Sonne, 


"Jupiter, Neptun, Uranus, Saturn. 


Das Volumen der Erde beträgt 1081 Quadrillionen Cubik⸗ 
meer, und folglidy da8 Gewicht 5881 Duabrillionen Tonnen, jebe 
#1000 Kilogrammen’?). 


3* 
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‘ Zehntes Kapitel. . 
Schwere auf der ©berflähe der Sonne und der Planeten. 


Aus der Allgemeinheit der Anziehung , welche alle Körper wech 
felfeitig auf einander proportional ihren Maflen und wungefehrt pros 
portional dem Quadrate ihrer Entfernungen ausüben, erklärt fid, 
wie die Körper auf ber Oberfläche der Geſtirne, auf denen fie fid 
befinden, zurüdgehalten werben. Alle in der Nähe der Sonne, bed 
Mondes, der Blaneten befindlichen Körper müſſen, fich felbft über 
laſſen, grade fo auf die Oberfläche der genannten Geſtirne fallen, wie 
ein auf unferer Erde nahe an der Oberfläche derfelben freigelaffener 
Körper auf diefe Oberfläche fällt. Nur ift bie Größe der Schwerfraft 
auf der Sonne, dem Monde und den einzelnen Planeten eine verſchie⸗ 
dene, da biefelben fehr verfchiedene Maſſen und nicht minder verſchie⸗ 
bene Dimenfionen befigen. Nimmt man die Schwere auf der Ober 
fläche der Erde ald Einheit, fo findet man ohne Schwierigfeit bie 
Schwere auf der Oberfläche eined anderen Himmeldförperd in unferem 
Sonnenfyfteme, wenn man die Mafle dieſes Körpers (die der Erde 
— 1 gefegt) durch das Quadrat feined Halbmefierd (den der Erbe 
— 1 gefegt) dividirt. Führt man die angebeutete Rechnung aus, fo 
erhält ınan für die Hauptplaneten, die Sonne und den Mond folgende 
Tabelle: | 


Schwere (die an der Oberfläche der 
Erde = 1 gefeßt). 


Merkur S 0,51 
Venus P 0,91 
Erde & , 1,00 
Mare 4 0,50 
Jupiter 4 2,45 
Saturn 5 1,09 
Uranus 8 1,05 
Neptun Y 1,10 
Sonne © 28,30 
Mond € 0,16 


Nach der Größe der Schwere an ihrer Oberfläche ordnen ſich alfo 


1 — — ._- 


De — — — — — 


Allgemeine Anziehung. 37 


bie Hauptförper des Sonnenfoftemes folgendermaßen: Sonne, Jupi⸗ 
ter, Reptun, Saturn, Uranus, Erbe, Venus, Merkur, Mars, Mont. 

Die Bedeutung ber vorſtehenden Zahlen wirb leicht verſtaͤndlich 
kin, wenn ich hinzufehe, daß ein und derfelbe Körper, wenn er an 
einer Federwage aufgehangen nach einander auf die Oberfläche eines 
jtden Geſtirnes unferes Sonnenſyſtemes gebracht würbe, den Zeiger 
dieſer Wage bis auf Zahlen treiben würde, welche den zuvor auf- 
geführten Echweren proportional find. 


nn mn 


Elftes Kapitel. 


Anſchauliche Dergleihungen, um richtige Dorflellungen über die Gröfie des 
$irmamentes und der daran beobachteten Sefliene zu gewinnen. 


Heflod fagt, der Himmel und die Unterwelt feien gleichweit 
von der Erbe entfernt, der eine nach oben, die andere nach unten, 
und führt, um eine Borftelung von der Entfernung zwifchen Himmel 
und Erde zu geben, an, daß ein großer eiferner Ambo8, wenn er vom 
Himmel zur Erde herabftele, erft am zehnten Tage bei und ankommen, 
und diefelbe Zeit nochmal& gebrauchen würde, um von der Erte bid 
zur Unterwelt zu gelangen. 

Gegenwaͤrtig bat man bie Bahnen ber Planeten genau meſſen 
gelernt und fann leicht berechnen, daß Neptun, der am weiteften von 
ver Sonne entfernte Planet, 10994 Tage oder mehr al8 30 Jahre 
gebrauchen würde, um den Mittelpunft der planetarifchen Welt zu 
erreihen, wenn die tangentielle Geſchwindigkeit plößlic vernichtet 
würde, die ihn in Berbindung mit der Anziehung der Sonne und 
unter dem Ginflufle der andern Planeten in einer Bahn forttreibt, 
welche die Aftronomen nach der Beobachtung und der Theorie ohne 
Weiteres auszumeſſen vermögen. Bei einer andern Gelegenheit 
(Gd. 13, S. 272) habe ich die Zeiten angeführt, in welchen die andern 
Planeten, wenn allein bie anziehende Kraft der Sonne auf fie ein- 
wirfte, auf legtere ftürzen würden. Der Lefer hat ferner gefeben, daß 
das Licht trog feiner ungeheuren Sefchwindigfeit, mit der es fich fort 
Wlanzt, nicht weniger als 3 oder. A Jahre gebraucht, um von ben näd)- 
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fien Sternen, deren Abftand von unferer Erde wir haben beftimmen 
fönnen (Bd. 11, S. 374), zu und zu gelangen. Doc) idy fehre wies 
ber zu Vergleichungen mit leichter überfehbaren Größen zurüd. 
Bekanntlich durchläuft eine Kanonenfugel beim Austritt aus dem 
Geſchuͤtzrohre höchftens 400 Meter in der Secunde. Mit diefer Ges 
ſchwindigkeit würde fie 4000 Meter in 10 Secunden, 3 Meilen in ber 
Minute, 180 Meilen in der Stunde, 4320 Meilen in einem Tage, 
1577880 Meilen in einem Sahre, und 18935000 Meilen in 12 
Jahren zurüdiegen. Um die 20 Millionen Meilen, welche bie Erte 
von der Sonne trennen, zu durdylaufen, würde alfo eine Kanonenfugel, 
auch wenn fie ihre ganze anfängliche Geſchwindigkeit behielte, mehr 
al8 12 Jahre gebrauchen. Eine ähnliche Kugel würde erft in nicht 
weniger ald 360 Jahren von der Sonne zum Neptun gelangen ; um 
von der Erde bid zum Monde zu fommen, würden 11 Tage ausreichen. 
Die Gefhmindigfeit der Erbe in ihrer Bahn um die Sonne bes 
trägt gegen A Meilen, ift aljo mehr als 76mal größer, als bie der 
Kugel eined Vierundzwanzigpfünders ; legtere würde 29 Stunden ges 
brauden, um den Erbäquator zu durchlaufen. Die Umdrehungs⸗ 
geichwinbigfeit unferer Erde beläuft fih auf ungefähr 1/,; Meile in 
ber Secunde, oder auf 225 Meilen in der Stunde; ift alfo etwas 
größer als die einer Kanonenfugel. 
Vielleicht wird eine andere Bergleichung noch auffähliger fein. 
Der Berfafler eines im Jahre 1844 unter dem Titel Vestiges of 
the natural history of creation erfchienenen Werkes macht folgende 
Bemerfung: Wenn das jchnellfte Rennpferd, von dem jemals bie Rebe 
geweien ift, zur Zeit von Mofes Geburt von dem einen Endpunkie 
eined Durchmeflerd der Uranusbahn ausgegangen , und feitdem auf 
biefer graden Linie mit feiner ganzen Gefchwindigfeit, und ohne jemals 
anzuhalten, fortgeeilt wäre, fo würde es bis heute erft den Abftand 
von der Peripherie bis zum Mittelpunfte, aljo die Hälfte des Durch 
meſſers zurüdgelegt haben; das Pferd würde bei der Sonne anlangen. 
Ein Profefior in Angers, ber feinen Zöglingen eine faßliche Bors 
ftellung von ber Größe der Erde im Berhältniß zur Größe der Sonne 
geben wollte, fam auf ben Einfall, bie ©etreibeförner von mittlerer 
Größe zu zählen, welche in einem Liter (ungefähr %/, preuß. Quart) 
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enthalten find, und fand ihre Zahl 10000. Ein Defaliter mußte alfo 
100000, ein Hektoliter 1000000 und 14 Defaliter 1400000 Körner 
enthalten. Er fchüttete dann 14 Defaliter (ungefähr 2 preuß. Scheffel) 
Getreide auf einen Haufen, legte diefem gegenüber ein einziges folches 
Korn, und wanbte fi) dann an feine Zuhörer mit den Worten: „Dies 
das Bolumen der Erde, jened dad Volumen der Sonne.” Diefe Ver: 
gleihung überrafchte feine Schüler unendlich mehr, als es der bloße 
Ausſpruch des Berhältniffes ver abftracten Zahlen 1 und 1400000 
gethban haben würde. 


Zwölftes Kapitel, 
Don der Schwere auf der Oberfläche der Erde. 


Im Alterthume herrfchten fehr unflare Vorftellungen über die 
Kraft, welche die Körper auf der Oberfläche der Erde zum Ballen treibt 
und von und mit dem Namen der Schwerfraft bezeichnet worten ift. 
Galilei gebührt der Ruhm, den Beweis geliefert zu haben, daß biefe 
Kraft an einem gegebenen Orte in gleicher Weife auf alle bafelbft 
befindlichen Körper wirft, und daß der Grund, warum fehr verfchies 
denartige Körper für gewöhnlich nicht gleich fchnell fallen, nur in dem 
ungleichen Witerftande, welchen die atmofphärifche Luft ihrer Be⸗ 
wegung entgegenjegt, zu fuchen ift. 

Wenn die Schwere an der Oberfläche der Erbe ein fpecieller Fall 
der allgemeinen Anziehung ift, fo muß fie auf alle auf verfelben bes 
findlichen Körper nad) den von mir oben (©. 4 ff.) erläuterten allges 
meinen Geſetzen wirfen. Wir haben nun gefehen, daß die Erbe feine 
vollfommene Kugel bildet, fondern an den Polen abgeplattet und an 
dem Acquator ausgebaudht ift. “Die in den Bolargegenden befindlichen 
Körper find dem Mittelpunfte der Erde ungefähr um 23, Meilen 
näher ald die unter dem Aequator gelegenen. Da bie Erbe auf alle 
an ihrer Oberfläche vorhandenen Körper gerade jo wirfen muß, als ob 
ihre ganze Maſſe in ihrem Mittelpunfte vereinigt wäre, da ferner ihre 
Anziehungskraft fi) propgztional mit den Quabdraten ber Entfernuns 
gen vermindert, fo fieht man, daß bie Schwere am Aequator geringer 
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fein muß als an den Polen. Außerdem ftrebt aber noch eine andere 
Urſache die Intenfität der Schwere um fo mehr zu verinindern, je mehr 
man fich dem Aequator nähert. Die Erde dreht fich nämlich mit einer 
Geſchwindigkeit, deren Größe im vorhergehenden Kapitel genannt wor⸗ 
den ift, um ihre Are; aber jeber Körper, der, wie der Etein in ber 
Schleuder, eine fchnelle Rotationsbemegung beftgt, hat ein Beſtreben, 
fi) von diefem Mittelpunfte zu entfernen. Dieſes Beftreben hat man 
die Eentrifugalfraft genannt. An den Polen iſt diefe Kraft gleich 
Null, wächft aber in dem Maße, ald man gegen den Aequator vor: 
fchreitet, und läßt fi in eine Seitenfraft zerlegen, weldye der Schwere 
gerade entgegengefept wirft. 

Diefe theoretifchen Betrachtungen ftügen fich auf die Meflungen 
des Erdballes und die Entdedung feiner Bewegungen. Man wird 
alfo das hohe Interefie erkennen, das für die Aftronomen fich an die 
erperimentelle Rachweifung ihrer Richtigkeit Entpfen mußte. Die Eigen⸗ 
Ichaften des Pentels, die im Anfange dieſes Werfes (Bd. 11, S. 51) 
angeführt wurden, haben ed möglidy gemacht, in dieſer Beziehung eine 
Genauigkeit zu erzielen, auf welche die Freunde der Wiffenfchaft mit 
Recht ftolz fein koͤnnen. 

Die Aenderungen in der Intenfität der Schwere an der Ober: 
fläche der Erde find nur eine Folge der Geſtalt derfelben und der Um⸗ 
drehungsbewegung um ihre Are. Die Geftalt felbft rührt von dem 
beftändigen Borhandenfein der Umdrehungsbewegung her. Als bie 
Erde einft an ihrer Oberfläche flüflig war (mie wahrfcheinlich noch 
jegt in einer gewiſſen Tiefe diefer Zuftand vorhanden ift, Bd. 13, 
©. 192), in jenen um viele Taufende von Jahren, die wir nicht zu 
berechnen vermögen, von und entfernt liegenden Zeiten, mußte bie 
Oberfläche unferer Erde durch den Einfluß der Eentrifugalfraft eine 
nach den Gegenden hin, welche in einer durch den Mittelpunft des 
Erdballes gehenden und auf feiner Umbrehungsare fenfredjten Ebene 
lagen, aufgefchrwollene Form annehmen. Diefe Aequatorialgegenden 
behielten fpäter ihre Lage, als die Erbrinde infolge der fortfchreitens 
den Erfaltung unferes Planeten erftarrt war. 

Wie dem auch fein mag, die Anzahl der von einem ſich ſelbſt 
überlaflenem Pendel in einer gewiſſen Zeit vollbrachten Schwingungen 
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hängt von der Intenfität der Schwere und von ber Länge dieſes Pen⸗ 
dels ab. SM der Bogen, in welchem vas Pendel ſchwingt, fehr flein, 
d. h. entfernt es fich nur bis 2 oder hoͤchſtens 3 Grab auf beiten 
Seiten von der Berticalen, fo findet, zwiſchen den zuvor genannten 
Größen die einfache Beziehung flatt, daß dad Quadrat der in einer 
gegebenen Zeit vollbrachten Edywingungen der Intenfttät der Schwere 
hirect ind ber Länge des Bendeld umgefehrt provortionat ifl. Daraus 
ſolgt, daß die Aenderung in der Intenfität der Schwere, oder, was 
nad) den vorhergehenden Erörterungen auf daflelbe hinausläuft, daß 
Ve Gehalt der Erde aus der Zahl der Echwingungen abgeleitet wer⸗ 
den fann, welche innerhalb 34 Etunden ein und daſſelbe Pendel von 
umeränderlicher Länge an ben unter verfchiedenen Breiten gelegenen 
Orten macht, oder aus der Vergleichung der verfchiedenen Rängen, 
welche ein Pendel erhalten muß, um an allen diefen Orten eine und 
kieſelbe Zahl von Schwingungen in einer gegebenen Zeit zu volls 
bringen. 

Es bedarf wohl nicht der Bemerkung, baß die vorhergehenden 
Ausiprüdye ſich nur auf die Anwendung einfacher Pendel beziehen, 
d. h. auf Pendel, bei denen der Baden, an deſſen Ende die ſchwingende 
Raſſe hängt, gar keine oder eine in Bezug auf jene ganz und gar zu 
wmachläffigende Maffe befigt. Jedenfalls fennen wir unfchwer aus⸗ 
zuführende Verfahren, um die Länge desjenigen einfachen oder idealen 
Vendels zu finden, das eben fo fchnell ſchwingt, als das wirfliche oder 
ſegenannte zufammengefegte Pendel, welches letztere allein beobadıtet 
werden kann. Ein folches einfaches Pendel nennt man das ifochrone 
Pendel des angewandten zufammengefesten. 

Beide im Princip vorhin angedeuteten Methoden erfordern, daß 
auf jeder Station ermittelt wird, weldye Zahl von Schwingungen das 
angewandte Pendel in einem mittleren Tage oder Sterntage macht ; 
ke unterfcheiden ſich nur darin, daß die erſte verlangt, daß die ſchwin⸗ 
gende Vorrichtung niemals weder in der Geftalt noch in ihren Dimen- 
Konen eine Aenderung erleide, während bei Anwendung ber zweiten 
tiefe Umveränderlichkeit nicht nothwendig IR, weil die Länge des Pens 
dels nach jeder Beobachtung gemefien wirb.- 

Dem Aſtronom Richer, Mitgliede der Parifer Akademie, verdan⸗ 


— — 
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fen wir bie erfte Beobachtung eines Pendels von unveränberlicher 


Länge zum Nachweiſe der Aenderung in ber Intenfität der Schwere 


an ber Oberfläche der Erde; berfelbe fand, daß eine in Paris regu⸗ 
lirte Uhr in Cayenne jeden Tag um eine merkliche Größe nachging 
weil dad Pendel, welches den Bang der Uhr regelte, in Cayenne langs 
famer oscillirte ald in Paris ). Borda hat ſich zuerft der zweiten Mer 
thode bedient ; fie läßt eine größere Genauigkeit als die Beobachtung 
des unveränderlichen Pendels zu, erfordert aber eine befondere Auf⸗ 
ſtellung von großer Feinheit. 

Das unveränderliche Pendel befteht im Allgemeinen aus einem 
fupfernen Cylinder, an beffen Ende eine ſchwere Linfe von bemfelben 


Metall unverrüdbar fehfigt, weil Cylinder und Linfe aus einem Stüd . 


gegoſſen worben find. Am andern Ende des Eylinders if eine dünne 
ftählerne Schneide unveränderlid, daran befeftigt , beftimimt , dad Pen " 
bel während der Verfuche zu tragen. Diele Schneide ruht auf einer 
vollſtaͤndig geebneten Achatplatte. Die Fehler, welche in den Beobach⸗ 
tungen durch bie in Folge von Temperaturwechfeln eingetretenen Aen⸗ 


derungen in der Zänge des Pendels und durch den Widerſtand der Luft , 


beim Schwingen entftehen, miüffen corrigiet werden. Man fieht, daß 


ww 





Fig. 308. — Platinfugel des von Borda Fig. 309. — Aufhängefchneite an tem 
und von Arago und Biot angewandten Bendel von Arago und Biot. 
Vendels. 
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bei Richer's Methode das 
Berdel ein zufammenge- 
ſeties it, man muß alfo 
außerdem noch die Länge 
des einfachen ſyncht onen 
Pendels oder eines Pen⸗ 
dels von gleicher Schwin⸗ 
gungsdauer auffuchen. 
Bei Borda's Methode 
nähert fi) das angewandte 


einfache Pendel ſoviel als - 


möglidy dem einfachen oder 
idealen Pentel. Ich laſſe 
hier die Beſchreibung eines 
derartigen Pendels folgen, 
welches Biot und ich bei 
den in Spanien angeftells 
ten Beobachtungen benutzt 
haben; fie ift zum größten 
Theile ein Auszug aus ber 
von Biot im Inftitut am 
27. Juni 1808, einige Zeit 
ad feiner Rückkehr von 
dormentera, gemachten 
Mitheilung. Man lernt 
daraus die Sorgfalt fen 
nen, die aufgervandt werben 
muß, wenn bie Refultate 
genau werben follen. Das 
Pendel befteht aus einer 
Blatinfugel B Fig. 308, 
die an einem Metalldrahte 
a aufgehangen if. Das 
umtere Ende dieſes Drah⸗ 
#6 iſt durch, die Schraube 





> War 
Big. 310. — Platte zur Aufhängung des Pendels. 





Fig. 311. — Auffellung des von Arago und Biot 
angemwanbten Pendels. 
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A’ in dem Knopfe A einer ſphaͤriſchen Calotte VA befeigt ; diefe 

Calotte befigt denfelben Halbmefler wie die Rugel, und wird auf bie 

Oberfläche ber fegtern mit ein wenig Bett aufgefeßt, fo daß fie in» 

folge des atmofphäriihen Druckes und des durch die Kugelform bes 

wirften genauen Contactes daran abhärirt. Das obere Ende des 

Drahtes ift mit dem mit einer Schraube verfehenen Stiele C einer zum 

Aufhängen dienenden Schneide (Big. 309) verbunden, bie auf einer 

ebenen Acyatplatteab (Fig. 310) ruht, wenn das Pendel in ber darauf 

ſenkrechten Richtung ed ſchwingt. Die Achatplatte ſteht auf einer eifernen 

Platte AA, die in der Big. 311, welche die Anorbnung bes Apparates 

im Allgemeinen barftelt, fichtbar if; 

fie wird mittelft eines Heinen gläfers 

nen Niveau und mittelft Stellſchrau⸗ 

ben forgfältig horizontal geftellt. Die 

Platte AA wird von den Eifenfan- 

gen BB, die Big. 312 im Profit ger 

zeichnet find, getragen. Man gleicht 

nun die Maffe der Schneide vorläufig 

fo ab, daß ihre Schwingungen äußert 

nahe diefelde Dauer erhalten, wie die 

der Uhr CD Fig 311, nach welcher 

Big. 312. — Träger bes Bendele man das ganze Pendel E reguliren 

von Arago und Biot. will, was durch die Umdrehung eine® 

Meinen auf ben Kopf der Schneide aufgefchraubten Kopfes A (Fig. 

309) möglidy wird, indem berfelbe ſich beim Vorwärts» oder Rud⸗ 

mwärtödrehen ber Aufhängungsebene nähert ober von ihr entfernt. IR 

die Herftellung einer gleichen Dauer der genannten Schwingung fo 

weit gelungen, als es nach dieiem Verfahren möglich ift, fo befeftigt 

man an ber Schneide den Draht famınt der Platinfugel, und gibt dem 

Drahte eine ſolche Länge, daß die Schwingungen des ganzen Eyftemes 

ſehr wenig von denen ter Echneide allein verfhieden find. Da der 

Schwerpunft der Schneide außerordentlich nahe an der Aufhängungds 

ebene liegt, fo hat feine Maſſe unter ben Umftänden ‚ unter weldyen 

der Apparat in Thätigfeit ift, nur einen unmerflichen Einfluß auf die 
Länge des Pendel. 
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Rachdem der Apparat in angegebener Weiſe vorgerichtet, ſtellt 
men in 7 bis 8 Meter Entfernung ein Fernrohr auf, deſſen Oeular 
in jeinem Brennpunkte einen verticalen Baden trägt, richtet legtern auf 
ven Draht des ruhig hängenden Pendels und befefligt in derfelben 
Richtung auf der Linie D ber ebenfalls in Ruhe befinblichen Uhr einen 
frinen Papierkreis als Inder. Sind diefe Vorbereitungen beendigt, fo 
Roft mar die Uhr an, und febt, wenn ihr Gang ganz ſicher gewor⸗ 
ven it, auch das Pendel in Echwingung. Das Sernrohr geftattet ein 
Unheil über bie Ungleichheit im Gange des Uhrpendels und des bloßen 
HPendels und vergrößert die fcheinbare Geſchwindigkeit, weldye ber 
Pendeldraht in Bezug auf den Inder an der Linſe C zeigt. Die Zeits 
punkte der Coincidenzen können gleichfalls mit großer Genauigfeit bes 
kimmt werden. Zwiſchen zwei aufeinanderfolgenden Eoincivenzen vers 
kat oder gewinnt das Pendel zwei Schwingungen gegen die Uhr, und 
man findet dann durch eine einfache Breportion, wie viel Schwinguns 
gen bad Benbel in einem mittleren Sommentage verloren ober gewon⸗ 
nen haben würde. Man weiß alfo, wie viel Schwingungen dad Pen- 
del in dieſer Zeit vollbringt. Es ift noch eine Correction wegen ber 
Ungleichheit der wom Pendel durchlaufenen Schwingungebogen anzu- 
bringen ; dieſe Bogen werden auf der getheilten Sfale FF gemefien, 
und durch die Rechnung dann alle Schwingungen auf Schwingungen 
im unendlich Fleinen Bogen zurüdgeführt. 

Um Luftzüge abzuhalten, ift der ganze Apparat in ein gläfernes 
Gehaͤuſe eingeichlofien, in dem fich zur Angabe der jedes Mat ftatt- 
Indenden Temperatur Thermometer befinden. Die Beobachtung des 
Wufterudes durch das Barometer vervollftänbigt die Data, welche 
nöthig find, um die beobachtete Schwingungszahl auf diejenige zurüd- 
wmführen, wie fie im leeren Raume flattgefunden haben würde. 

Es erübrigt nun noch die Mefiung der Länge des Pendels von 
ter Aufbängungsebene bis zum tiefften Punkte der Plannkugel. Zu 
biejem Behufe legt man im Voraus auf ein Geſtelle HH (Big. 311) 
tine ebene Metalifcheibe G, bie mittelft einer Schraube fich heben und 
ienfen läßt. 

In Sig. 313 iſt diefe Metallfcheibe beſonders gezeichnet ; fie wird 

teheben durch die Schraube D, beren Umdrehungen fammt ihren Bruch⸗ 
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Kreis B angezeigt werben, ber vor einem 


verticalen ebenfalls eingetheilten Maaßſtabe vorbeigeht. Die Schraus 


Fig. 313. — Ebene Metall 

ſcheibe zur Meſſung der Länge 

des von Arago und Biot anges 
wandten Pendel. 


Fig. 314. — Aufhängefchneide " 


des Maaßſtabes zur Meflung der 
Länge des von Arago und Bivt 
angewandten Bendels. 


welche auf dem Rüden B 


ben ccc dienen, ben Fleinen Apparat 
unterhalb des Pendel aufzuftellen. Nach 
einigen Verſuchen gelingt e8, eine ges : 
naue Berührung zwiſchen der Metall 
ſcheibe und der Platinfugel zu erhalten. 
Dabei muß man vermeiden, bie letztere 
in bie Höhe zu heben, weil man bie 
Ausdehnung des Drahtes durch das Ge⸗ 
wicht der Kugel hinmegnehmen, und ber 
Draht erft allmaͤlich nach einer gewiſſen 
Zeit feine erfte Länge wieber erreichen 
würde. Als Zeichen ber vollfommenen 
Berührung bient das Verſchwinden eines 
Lichtſtrahles zwiſchen der Scheibe und ber 
Kugel. 

IR jene Berührung in gewünfchter 
Weiſe hergeſtellt, fo mißt man den Ab⸗ 
ſtand zwifchen der unteren Metallfcheibe 
und ber Aufhängungsebene mittelft eines 
eingetheilten Maaßſtabes aus Metall. 
Zu biefem Zwecke befeftigt man eine 
Schneide C (Big. 314) zum Aufhängen 
an das eine Ende beffelben ; diefelbe if 
aus gehärtetem Stahl und fehr ſcharf. 
Das obere Ende des Maaßſtabes muß 
gleihfals von gehärtetem Stahl fein, 
damit die Schneide nicht in daffelbe ein⸗ 
dringen Fann; die Berührung muß näms 
lic), wenn bie Meflung ber Länge genau 
ausfallen fol, vollfommen fein. Man 
fchiebt den Mapftab in die Hülfe A, 
der Schneide fipt, bis er die fcharfe Kante 


der Schneide berührt, und befeftigt ihn dann mittelft einer ſtarken 
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Dradichraube E. Um midy zu vergewiffen, daß nicht nur vor und 
nach der Meflung , fondern auch wenn der Maaßſtab aufgehangen ift, 
die Berührung befteht, habe ich in die Hülfe ein Loch D fenkrecht auf 
bie Are der Schneide bohren laſſen, wodurch man beobachten kann, ob 
der Durchgang des Lichtes zwifchen der Schneide und dem Maapftab 
wirflich unterbrochen ift. | 

Das andere Ende ded Maaßſtabes ift mit einem Züngelchen ver: 
ſchen, das ficdh mittelft einer Schraube heraus⸗ und hineinfchieben läßt. 
Auf den Züngelchen und dem Maafftabe find gleiche Theilungen an- 
gebracht. 

Nachdem der Maaßſtab an der Stelle des Pendels aufgehangen, 
Ihiebt man das Züngelchen vor, bis es mit der untern Metallfcheibe 
in vollfommene Berührung fommt. Iſt dies erreicht und hat man bie 
nötigen Vorkehrungen getroffen, daß die Temperatur des Maapftabes 
mit der des Gehaäuſes übereinftimmt, fo lieft man bie Zahl der Theil- 
fride ab, um welche dad Zuͤngelchen herausgetreten iſt. Mittelft 
aned Somparateurd (Fig. 315 und 316), eines von Lenoir erachten 
md von Fortin werbeflerten Inſtrumentes, findet man überbieß bie 
Lange des Maaßſtabes, die Größe der Theile, und die Größe des Fleis 
nen Bruches eines Theiled, um den das Züngelchen herausgefchoben 
f. Man vergleicht zu tiefem Zwecke den Maaßſtab zuerft mit eins 
geichobenem Züngeldyen, dann nad) dem Herausfchieben des Züngels 
hend um eine ganze Anzahl Theilftriche, und endlich jedes Mal nadı 
dem Herausfchieben des Züngelchene bis auf den Punkt, wo bie unters 
halb des Pendels befindliche Metallfcheibe berührt wurde, mit genauen 
Maaßſtaͤben. 

Bekanntlich beſteht der Comparateur aus einem feſten Widerlager 
T und einem beweglichen T’. Man bringt bie eine der zu vergleichen⸗ 
den Längen zwiſchen die beiden Widerlager und erzeugt eine vollſtaͤn⸗ 
tige Berührung des Lagers T’, indem man den Schieber, auf weldyen 
es figt, vorwärtöbemegt. Dann zieht man die Drudichrauben BB an, 
und da das Lager T’ den Winfelhebel beb“ in Bewegung gelegt hat, 
fo fann man die Stellung eined am Ende bes langen Armed bes 
Hebels angebrachten Ronius V vor den Theilftrichen einer Efale DD 
beobachten. Nimmt man dann die erfte Länge hinweg, und legt bie 
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andere bafür hin, fo wird das Lager T’ durch eine Feder gezwungen, 
fih aud) an dad Ende der neuen Länge anzulegen. Die Bewegung 
des Nonius nach ber einen oder der andern Seite zeigt mit einer 
Genauigkeit, die bis auf Y/s0o Millimeter geht, den Unterfchieb ber 
beiden verglichenen Längen an. 

















Big. 315. — Medaniemus des Com: Fig. 316. — Anfiht des auf den Fortim'- 
parateurs von Fortin. fen Gomparateur gelegten Maßſtabes. 


Von ben gefammten gefundenen Längen muß nun noch ber Halbs 


meſſer der Blatinfugel abgezogen werben ; berfelbe ‚läßt fi) aus dem 
Gewichte diefer Kugel und der befannten Dichtigkeit des Platins bes 
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wdmen, übrigens aber auch auf erperimentellem Wege finden, indem 
mon die Kugel in einen aus zwei parallelen Scheiben, einer feften 
und einer beweglichen, gebildeten Apparat legt und die letztere Scheibe 
fo weit nähert, biß beide von der Kugel fo eben berührt werden; bie 
Verſchiebungen der beweglichen Scheibe werden mittelft einer Schraube 
genefien, welche burd einen Ronius noch Hundertſtel eines Milli⸗ 
meiers angibt. Zulegt find noch Eorrectionen wegen des Gewichtes des 
Aufhängedrahtes und ber Calotte anzubringen, und dann die Beobach⸗ 
migen auf das Riveau bed Meeres und ben leeren Raum zu redu⸗ 
arm. Alle diefe Operationen gefchehen durch Rechnungen, in welche 
ih hier nicht weiter eingehen fann, ba ed nur meine Abdficht war, ben 
Gang ber Methoden im Allgemeinen zu erläutern, und dabei die pein- 
lien Borfihtömaßregeln, welche ver Afttonom anzuwenden hat, zu 
bezeichnen. 

Das zuvor beichriebene Pendel weicht etwas von dem von Borba 
gebrauchten ab ; zur Kenntnißnahme des legtern will ich bier einen 
Auszug aus der von ihm felbft gegebenen Beichreibung folgen laſ⸗ 
im. Der Apparat ift in Fig. 317 abgebildet. AB ift die Secunden- 
uhr, mit deren Schwingungen Borda und Caſſini in der von ihnen 
gemeinichaftlicy ausgeführten Beobachtungsreihe die Bewegung bes 
Pendels verglichen ; dieſes Pendel VP ſchwang dicht vor der Uhr und 
war an dem Ende des Steinblod® CDFK, der auf der obern Seite der 
Mauer lag, an welcher der Apparat aufgeftellt war, befeftigt. Die 
Kugel P des Pendels ſchwang fehr nahe in gleicher Höhe mit dem 
Rittelpuntte der Linfe; ihre Schwingungen wurden mit einem Kleinen 
zwei Meter abftehenden Fernrohre O beobachtet. Die Uhr und ber 
ganze Pendelapparat waren in ein gemeinfchaftliches Gehäufe ein« 
geichlofien, das fie gegen Luftzug fchügte, und in feinen untern Theis 
im Glaswände hatte, um die Schwingungen beobachten zu fönnen. 

Borda's und Caſſini's Pendel war mittelft einer Schneide aufs 
gehangen ; bie beiden Aftronomen haben folgende Befchreibung ihrer 
Borrihtung gegeben: „AB (Fig. 318) Ift die Schneide; CD ein nach 
unten gehender Stiel, an welchem ber Draht befefligt wird; EF ein 
aufwärts gerichteted Stüd, das in eine Schraube endigt; GH ein klei⸗ 
ner auf dieſer Schraube beweglicher Knopf. Derfelbe biente zum Theil 

Arago’s fämmtlihe Werke. XIV. A 
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dem untern Stiele ald Gegengewicht, geflattete aber auch die Schwin ⸗ 
gungsbewegung ber Schneide bergeftalt zu reguliten, daß fie biefelbe 
Schwingungsdauer hatte, wie dad Pendel... . 


eig 317. — Anſicht des Borta'ſchen Pendels. 
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„Die Aufhängung ruhte auf einer ebenen Gtahlplatte MN Big. 
319), die auf einer fupfernen Platte IKL Sefefigt war; letere faß 
auf dem Steinblode CDFK 
ber Figur 317 mittelft drei B 
Rarfer Schrauben, durch 
welhe man die Ebene MN 
genau horizontal ftellte. Die 
Schneide OP befand ſich 
ſtets in der Mitte der Oeff⸗ 
nung ST (Big. 319), wenn 
Schwingungen beobachtet 
wurden; follte indeß bie 
Bendellänge gemeflen wers 
den, fo warb das Pendel 
feitwärts nad) T gefchoben, 
und an feine Stelle der 
Maasflab gebracht, der zur 
Meffung diente und befien 
oberer Theil fichtbar iſt in 
QR..... 

„Das Pendel ſchwang 
etwas vor ber Uhr. Auı 
die Life B war ein Stüd 
ſchwarzes Papier e gefiebt, 
auf bem zwei ſich freuzende 
und mit bem Horizonte 
einen BWinfel von 45° bil ⸗ 
denbe weiße Linien gejos -: 
gen waren. Als Ubr und 
Bendel gleichzeitig fillftan- 
den, ftellte man das Fern⸗ 
tohr O (Big. 317) in die 
Richtung OPe, welche durch 
den Kreuzungspunlt ber gi, 318. — Oberer und unterer Theil 
finien auf ber Linie und es Borta'fchen Bendele. m 
ir 
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durch den Pendeldraht ging, und ſetzte in geringem Abfande vom 
Pendel einen ſchwarzen Schirm ORS, defien Rand QS vertical une 
fo geflellt war, daß er bie Hälfte von der Dicke des Pendeldrahies 
verdeckte. Nach diefer Anordnung ward Pendel und Linfe in Bewe 
gung gefeßt, und die Zeit beobachtet, wenn der Pendeldraht und der 
Kreuzungspunft ber Linien auf der Linfe gleichzeitig hinter dem Schirme 
verſchwanden .... Zwiſchen je zwei aufeinanderfolgenden Coinciden⸗ 
zen in biefem Verſchwinden verlor der eine ſchwingende Körper gegen 
den andern grade zwei Schwingungen ..... 
„Da die Dauer der Schwingungen eines Pendel mit der Größe 
des Schwingungsbogens waͤchſt, und deßhalb die beobachtete Schwin 
gungsdauer auf unendlich kleine Schwin⸗ 
gungen reducitt werden muß, fo war Eorge 
getragen, jene Größen im Augenblide eine 
jeden Zuſammentreffens zu beobachten, und 
zu biefem Behufe in geringer Entfernung 
vom Pendel eine in Minuten getheilte Sfale 
MN (Fig. 317) angebracht ..... 
„Der zur Meſſung der Länge des Pen⸗ 
dels dienende Maafftab beftand aus Platin, 
Fin. 300. — bene zur und war mit einem andern Maapftabe von 
Aufhängung ver Schneide Kupfer bededt (Big. 320). Sein oberer 
beim Borba’fcpen Bender. Theil endigte in ein gehärteted Stahlftüt 
von ber Form eines T, das in die Oeff⸗ 
nung ST der Figur 319 Hineinging, und zum Aufhängen bes Maaß⸗ 
ſtabes auf der Ebene MN diente. Der Theil diefed Tförmigen Stüdes, 
an welchem das obere Ende bed Maaßſtabes faß, und die umtern 
Flächen der beiden Arme AB und CD waren forgfältig gefchliffen 
und lagen mit dem obern Ende des Maaßſtabes in einer und derſel⸗ 
ben Ebene, fo daß, wenn der Maaßſtab an die Stelle des Pendels 
gehangen wurde, fein obered Ende genau mit der Ebene MN zufams 
menfiel. 
„Am untern Ende des Maapftabes fand ſich ein Feines Züngels 
hen EF aus ‘Platin, das mit leichter Reibung zwiſchen zwei, ebenfalls 
aus Platin beftehenden Couliſſen GH und LI gleiten fonnte. Diefes 
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Büngelchen trug eine Theilung, beren Zehntel durch den Nonius X 


abgefhägt wurden. 


„Der Zweck der Anbringung eines Fupfernen Maaßſtabes, welcher 


den aus Platin beftehenden bedeckte, war 
die Herfellung eines Metalithermometers, 
das durch die ungleiche Ausdehnung der 
Betalle in jedem Augenblide die abfor 
tute Länge anzeigen follte, um welche 
fh der Maßſtab aus Platin ausgedehnt 
hatte. Das obere Ende bes kupfernen 
Boafftabes war durch drei Schrauben ein 
weig unterhalb des Tfötmigen Stahl» 
Rüdes befejtigt, und fein freies unteres 
Ende befaß eine rechiedfige Oeffnung PR, 
in welche ein auf dem Platin feſtgemach⸗ 
13 Stud ST eintrat. Diefes Stuͤch ST 
mug die Theilung des Metallthermome ⸗ 
iers, deren Unterabtheilungen durch den 
Ronius U gemeflen wurden; denn biefer 
mußte vor der Theilung auf ST fi um 
den ganzen Betrag hinfcyieben, um wel» 
den fh dad Kupfer mehr ausgedehnt 
hatte, ald das Platin. 

„Die beiden Ronien U und X wur- 
den mittelft der in der Figur 320 ſicht⸗ 
baren Mifroffope F, F abgelefen. 

“Das Süd IHI, (Big. 317 und 
318), das auf einem hervorfpringenden 
Steine der Mauer befeftigt und ein wenig 
unterhalb der Pendelkugel aufgeftellt war, 
befland aus einer Meinen kupfernen, gut 
geidlifenen und horizontal geftellten 
Scheibe IA, die man beliebig mittelft 


⸗ 





Fig. 320. — Borda's Maaßſtab 
zur Meſſung der Pendellänge. 


tiner Schraube von fehr feinen Gängen heben und fenfen fonnte. 
Venn nach Beendigung einer Beobachtung bie Länge des Pendel 
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gemefien werben follte, fo begann man damit, daſſelbe zur Ruhe 
zu bringen, fchraubte dann die Fleine fupferne Scheibe aufwärts, bie 
fie die Platinfugel an ihrer untern Seite eben berührte (was ſich bei 
der Rangfamfeit der Annäherung mit großer Genauigfeit beobadıten 
ließ), entfernte das Pendel aus der Berticale, und ſchob die Aufhänges 
fchneite ſeitwaͤrts, fo daß nur noch übrig blieb den Maaßſtab aufzu⸗ 
(egen, um den Abftand von ber feinen Scheibe biß zu der obern Ebene, 
welche die Schneide trug, zu meflen. 

„Zu diefem Behufe ward dieier Maaßſtab aus der Lage OP (Fig. 
309), die er während der Schwingungen des Pendels hatte, bis zur 
Mitte der Deffnung ST, wo zuvor die Aufhängefchneide ftand, geſcho⸗ 
ben; fobald nun der Maaßſtab die Stelle des Penbeld eingenomnıen 
hatte, fiel das Züngelchen auf die Fleine Scheibe IH, und gab durch 
feine Theilung die Länge bed Pendeld von dem Aufhängepunfte bie 
zum tiefften Punkte der Kugel an.” 

Nachdem jetzt der Leſer die Befchreibung des Borda'ſchen Appa⸗ 
rates und der an ihm angebrachten Verbeſſerungen kennt, erübrigt 
nur noch die Darlegung der in beiden Halbkugeln der Erde, unter den 
verſchiedenſten Breiten, in der Nähe des Aequators und bis gegen 
beide: Bole hin erhaltenen Refultate. Die Seereifen der Eapitäne 
Sabine, Freveinet und Duperrey haben auf eine erfreuliche Weiſe die 
in Europa von den Aftronomen unternommenen Berfuche vervollftän- 
digt. Die verfchiedenen Beobachtungen, welche bie größten Bürgfchafs 
ten ber Öenauigfeit tarbieten, find in ter folgenden Tabelle zufammens 
geſtellt: 

Beobachtete Längen des 

Namen ber Nördliche Secundenpenbels in 


*7 Namen 
Millimetern, auf den lee⸗ 
Beobachtungsſtativnen. Breite. ren Rırım und die Ober: der Beobachter. 


fläche d. Meeres reducirt. 


Spigbergen. 790 49° 58* 996,036 Sabine. 
Grönland. 74 32 19 995,746 Sabine. 
Hammerfeft. 7040 5 995,531 Sabine. 
Drontheim. 63 25 54 995,013 Sabine. _ 
Unft. 60 45 25 994,946 Diot. 
Portſoy. 57 40 59 994,691 Kater. 


Fort von Leith. 55 58 37 994,531 Biot. 


Ramen der 


Berbachtungoſtationen. 


Clifton. 
Arbury⸗Hill. 
London. 
Dünkirchen. 
Shanklin⸗Farm. 


Paris. 


Clermont⸗Ferrand. 


Nailand. 
Vadua. 
diume. 
Terdeaur. 
Figeac. 
<oulon. 
Barcelona. 
New Dorf. 
Formentera. 


Lipari. 

Injel Mowi. 
Jamaica. 

Jaſel Guam. 
Trinidad. 
Eierra⸗Leona. 
St. Thomas. 


Rawak. 
Raranham. 
Ascenfion. 
Bahia. 

le de France. 
Rio-Janeiro. 
Paramata. 

Port Jackſon. 
Bort Jackſon. 
Gay. 
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Beobachtete Längen des 
Secuntdenpendels in 
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Ramen 
der Beobachter. 


Kater. 

Kater. 

Kater. 

Biot, Mathieu, 

Kater. 

Piot, Borda, 
Gaffint, Bons 
vard, Mathieu. 

Biot, Mathieu. 

Biot, Ed. Biot. 

Biot, Ed. Biot. 

Biot, Ed. Biot. 

Biot, Mathieu. 

Biot, Mathieu. 

Duperrey. 

Biot, Ed. Biot. 

Sabine. 

Arago, Biot, 
Chair. 

Biot, Ed. Biot. 

Freycinet. 

Sabine. 

Freycinet. 

Sabine. 

Sabine. 

Sabine. 


Freycinet. 
Sabine. 
Sabine. 
Sabine. 
Freycineit. 
Freycinet. 
Brisbane. 
Freycinet. 
Duperrey. 


Noͤrdliche mmeltenn 
Breite. Be —ã— le Oben: 
fläche d. Meeres rebucirt. 
530 27° 43° 994,302 
52 16 55 994,227 
51 31 8 994,123 
51 2 10 994,080 
50 37 24 994,047 
48 50 14 993,900 
45 46 48 993,582 
45 28 1 993,548 
45 24 3 993,607 
45 19 0 993,584 
44 50 26 "993,453 
44 36 45 993,458 
43 7 20 993,365 
41 23 15 993,232 
40 42 43 993,159 
38 39 36 993,070 
38 28 37 993,079 
20 50 7 991,775 
1756 7 991,472 
13 27 51 991,455 
10 38 56 991,064 
8 29 28 991,107 
0 24 41 991,111 
Südl. Breite 
0 1 34 990,947 
2 31 43 990,897 
7 55 48 991,196 
12 59 21 991,220 
20 9 40 991,771 
22 55 13 991,696 
33 48 42 992,535 
33 51 34 992,615 
33 51 40 992,578 
33 55 15 992,578 


Freycinet. 
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Beobachtete eängen des 
aum: Secundenpendels in 
Namen der Südliche Namen 
Beobachtungsſtationen. Breite. Seilimetern, aufben (ser ber Beobachter. 
fläche d. Meeres redueirt. 
Maluinen. _ 510 31’ 44° 994,115 Duperrey. 
Maluinen. 51 35 18 994,055 Freycinet. 


In dieſer Tabelle find die Beobachtungen auf das Meeresniveau 
reducirt, unter Zugrundelegung der Annahme, daß die anzubringenbe 
Borrection dem Quadrate des Abftandes vom Mittelpunfte der Erbe 
proportional iſt; diefelbe ift für alle zuvorgenannten Orte wegen ihrer 
geringen Höhe im Berhältniß zur Größe des Erbhalbmeflers faft uns 
merklich, wie die folgenden Beifpiele zeigen. 

Höhen derſelben Beobachtete Ben: Auf das Meeres: 


eobachtungs⸗ über dem mi ur: i irte 
ati  _ Meerrönivenuin dellänge in Willie "penpeilänge m 
Metern. metern. Millimetern. 
Dünfirchen. 4,05 994,079137 994,080382 
Meridianfaal der Pa⸗ 
rifer Stermwarte. 70,25 993,844842 993,866780 
Mailand. 150,08 993,500800 993,547642 
Kormentera. 202,20 993,006385 993,069660 
Clermont⸗Ferrand. 406,00 993,455560 9983,582277 


Die Correction beträgt für Orte unter 200 Meter nur Hundert⸗ 
theile des Millimeterd, und überfteigt für Orte von 400 Meter Höhe 
faum ein Zehntel Millimeter. 

Die Vergleichung der Beobachtungen zeigt, daß bie Erbe feine 
vollfommen elliptiſche Geſtalt beſitzt, felbft wenn man nur Die mittlere 
Oberfläche betrachtet, welche durch Subftitution des Meeres an bie 
Stelle der Continente erzeugt werden würbe. In den folgenden Kapi⸗ 
teln werben wir auf dieſen Gegenftand zurüdfommen. Im Grunde, 
und für die und jebt beichäftigende Frage ift der Unterfchied wenig 
beträchtlich, und man fann als ein Gefeg , welches von den durch bie 
Berfuche erhaltenen Refultaten nicht ſehr abweichende Werthe gibt, an- 
nehmen, daß die Penbellänge zwifchen zwei wenig von einander entfern- 
ten Orten ſich proportional, dem Quadrate der Breite ändert, wie dies 
auf einem vollfommenen EUipfoide der Fall fein würde, wenn wir ein 
ſolches der Erde fubflituirten. Wenn man alle Beobachtungen wit 
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einanber verbindet, und auf einen gemeinichafklichen Beeitengrab alle 
Diejenigen rebucirt, welche bei nahe gleichen Breiten augeftellt worden 
ind, fo erhält man folgende Zahlen: 

Berechnete Bendellänge, auf den 

leeren Rau und auf pas Meeres: 

niveau reducirt, in Millimetern. 


Am Pole 996,189 
Paris (ABO 58° 14°) . 993,900 
Unter 459 Breite 993,520 
Unter dem Aequator 991,027 


An einem gegebenen Drte hängt bie Intenfität-ber Schwere feibR 
ai der Ränge eineö Pendels, welches Secunden fehlägt (eines Secun⸗ 
denpendels), durch eine fehr einfache Forınel zufammen. Aus ‘allen in 
Baris zur Beſtimmung der Bendellänge unternommenen Unterfuchun- 
gen folgt 9,3088 Meter ald Maaß für die Intenfität der Schwere, 
d. b. ein Körper, ber in Paris eine Secunde lang im leeren Raume 
lt, erlangt eine ſolche Geſchwindigkeit, daß er, wenn bie Schwere 
m wirken aufhörte, in allen folgenden Secunden feiner Bewegung 
men Raum von 9,8088 Metern durchlaufen würde. Dies Refultat 
xigt ferner, daß ein zu Bari Im leeren Raume ohne irgend eine Ans 
fangsgeſchwindigkeit fallender Körper während der erften Secunde feis 
ms Falles 4,9044 Meter zurädlegt. Hiernach und weil bie Intens 
Rtät der Schwere proportional der Länge des Secundenpendels waͤchſt, 
ehält man folgende Tabelle zur Ueberſicht der Aenderung der Schwere 
auf der Oberflaͤche der Erde: 

Geſchwindigkeiten der an 


verſchiedenen Orten fallen⸗ Schwere an verſchledenen 
den Körper, die Geſchwin⸗ Orten, die Schwere in Paris 


digkeit in Baris gleich gleich 1 geſetzt. 
9,8088 Meter geſetzt. 

Am Bole 9,8314 1,0023 

In Paris 9,8088 1,0000 

Unter 450 Breite 9,8049 0,9996 

Unter dem Aeguator 9,7803 0,9971 


Nimmt man De auf ©. 55 gegebenen Zabten ver Längen des 
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einfachen Benbels, fo Tann man jebt ohne Schwierigkeit bie In⸗ 
tenfität der Schwere an jedem Orte burch einfache Proportionen bes 
rechnen. 


— — — — 


Dreizehntes Kapitel. 
Anziehung der Gebirge. 


Die unbeſchraͤnkte Gültigkeit der Geſetze der allgemeinen Anzies 
hung muß nothiwendig zu dem Gedanken führen, daß irgend ein hervor⸗ 
tagender Gegenftand auf der Oberflädye ber Erbe, 3. B. eine Mauer, 
ein Haus, ein Berg einen fallenden Körper oder dad am Ende eines 
Fadens aufgehangene Bleiloth verhindern müffe, fi) genau nach dem 
Mittelpunfte ber Erde zu richten. Indeß ift wegen ber ungeheuren 
Größe der Erde im Vergleid mit den größten Bergen doch leicht bes 
greiflich, daß die Ablenkung des Bleilothes nur fehr Fein ausfallen 
fann. Um bielelbe nachzuweiſen, bedarf es jehr feiner Beobachtungen, 
Wir wollen annehmen, wir beftimmten nad den früher (Bd. 13, 
©. 196) erläuterten aftronomijchen Methoden bie Breiten zweier auf 
einem und beinfelben Meridiane gelegenen Orte, von denen ber eine 
dieſſeits, der andere jenfeitö eines Berges liegt, jo. wird der Unterfchied 
biefer beiden Breiten ben Winfel zwifchen den wirklichen Berticalen an 
beiden Drten geben. Mißt man nun durch geodätifche Operationen 
die Entfernung zwifchen biefen beiden Orten, fo fann man unter Be- 
rüdficytigung der befannten Abplattung ber Erbe berechnen, wie groß 
der Unterfchieb der Breiten beider Stationen fein muß. Diefer Unter 
fchied wird den Winfel zwifchen ven beiden hypothetiſch angenomme⸗ 
nen, durch den Berg nicht abgelenften DVerticalen geben. Aus der 
Vergleichung ber beiden durch die genannten Verfahren erhaltenen 
Zahlen ergibt fi dann, wenn alle Beobachtungsfehler in Redynung 
gezogen find, der doppelte Werth der gefuchten Ablenfung. 

Der erfte Berfuch, den man gemacht hat, um die Ablenkung aus» 
zumitteln, welche ein Berg in der Richtung bed Bleilothes veranlaffen 
fann, datirt vom Jahre 17738, d. h. von jener Zeit, wo eine Commifs 
fion von Mitglieben der parifer Afabemie ben peruanifchen Rängen- 
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grad maß. “Der benachbarte Chimborazo ſchien beſonders zu derartigen 
Unterfuchungen geeignet; Bouguer hatte unter der Annahme, daß ber 
Berg durdyaus feine hohlen Räume in fid) fafle, durch eine anger 
näherte Rechnung gefunden, daß feine Einwirkung 1’ 30” überfleigen 
würde; leider aber gaben die Beobachtungen eine viel Kleinere Zahl, 
denn im Mittel betrug die boppelte Ablenfung nur 15%. Wenn 
übrigens die Kleinheit des zur Meffung angewandten Duabranten und 
die Abweichungen der partiellen Mefjungen von einander faum geſtat⸗ 
ten, aus dieſer Arbeit die Folgerung zu ziehen, baß ber Berg auf das 
Bleiloth überhaupt eine merkliche Anziehung ausgeübt hat, fo ift «8 
noch um fo weniger erlaubt, eine numerifche Angabe über die Größe 
berfelben daraus herzuleiten. 

Im Jahr 1773 hat Maskelyne dieſelben Verſuche am Fuße des 
Sheſhallienberges in Schottland wiederholt und aus der erhaltenen 
Ablenfung dad Verhaͤltniß der Maſſe der Erde zu der des Berges, 
und fomit die Dichtigfeit der Exbe felbft im Ganzen genommen, abzus 
leiten gefucht ; er erhielt eine um ungefähr eine Einheit kleinere Zahl 
als die fpäter von Cavendiſh mittelft der weiter oben (S. 3%) befchries 
benen Berfuche gefundene. Im 13. Bd. ©. 256 haben wir bereite 
gefehen, daß die Differenz zwifchen der von Plana und Garlini in 
Italien zwifchen Andrate und Mondovi durch geodätifcye Operationen 
gemefjenen und ber berechneten Ränge eined Meridiangrades ſich nur 
durch die Anziehung erflären läßt, welche vie Alpentette auf das Blei⸗ 
loth ausgeübt hat. 

Indeß fann ich nicht unterlaflen hier die Bemerkung anzuſchließen, 
daß die Aſtronomen den localen Anziehungen vielleicht eine zu große 
Bedeutung zuſchreiben, und durch dieſelbe Abweichungen zu erklaͤren 
geſucht haben, bie ſehr oft viel natürlicher bloßen Beobachtungefchlern 
hätten zugefchrieben werben follen. 
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Bierzehntes Kapitel. 
Metriſches Spfem 


Durch die. zur Beſtimmung der Länge verfchiehener Meridian⸗ 
grade unternommenen geodaͤtiſchen Operationen und durch die in vet· 


ſchiedenen Gegenden ausgeführten Beobachtungen der Pendelſchwin⸗ 


gungen war die Idee eines allgemeinen und unveränderlichen Maaßes 


entftanden, das feinen Urfprung in ber Ratur ſelbſt haben follte. 
Picard, der die beiven Syſteme von Beobachtungen unter fich in ber 
Abficht verknüpft hatte, daß man jeder Zeit die Länge der Toife wieder 
finden fönnte, fchlug die Ränge ded Pendels als allgemeines Maaß 
vor und gab ihm den Namen des aftronomiichen Radius. Monton 


am 167% darauf, man follte ald allgemeine Maafeinheit die Minute 


eined Grades nehmen, bie er Meile nannte und deren Theile und 
Unterabtheilungen ſaͤmmtlich zehntheilig waren. Caſſini fprad in 
"feinem Werke sur la Grandeur et la Figure de la Terre fehr nahe 
diefelbe Idee aus, indem er ein Fußmaaß vorfchlug, welches der ſechs⸗ 
taufendfte Theil einer Diinute eines Meridiangrades fein follte, oder 
auch eine Eile von zwei ſolchen Fußen, welche ber zehnmillionenfte 
Theil des Erdradius wäre, oder enblidy eine Toiſe von ſechs folchen 
Fußen, jo daß der Grab dann 60000 Toifen gehabt haben würde. 
Einige Schriftfteller Haben behauptet, daß die Alten ebenfo wir 
die Reuern die Idee eined allgemeinen ber Natur entiehnten Maaßes 
gehabt haͤtten; es ift aber kein entſcheidender Beweis geltefert worden, 
daß ein ſolches Syſtem von Meffungen audgeführt oder auch nur 
wirklich ausgedacht worden iſt. Die wahrhaft chaotifche Verwirrung, 
in welche am Ende des acjtzehnten Jahrhunderts durch bie unglaub⸗ 
liche Willkühr und WVerfchiedenheit der man möchte fagen von Dorf 
zu Dorf ſich Andernden Maaße alle focialen Berhältniffe gerathen 
waren, tief eine Reform hervor, die mit jedem Tage allgemeiner zu wer 
den ftrebte. Nachdem mehrere Projecte nach einander vorgefchlagen 
und zurüdgewiefen waren, nahm endlich im Jahre 1790 die conſti⸗ 
tuirende Berfammlung auf Talleyrand’8 Vorſchlag dad Decret an, 
wonach bie Afademie der Wiflenfchaften beauftragt wurbe, eine un⸗ 
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verhnderliche Einheit für alle Maaße und Gewichte zu fuhen. In⸗ 
folge dieſes Decrets flellte eine aus Borda, Lagrange, Laplace, Monge 
und Eonborcet gebildete Commiſſion in einem Berichte am 19. März 
1791 die Grundlagen des zehmtheiligen metriichen Spftemes in fol 
gender Weiſe feft: als Einheit für bie übliche Länge ift ber zehnmillio⸗ 
nenfte Theil des Quadranten eined Erdmeridians zu nehmen, und bie 
Gewichte aller Körper find auf die des deftillirten Waſſers zu bejiehen ; 
dad Spftem ift ferner für die Bildung größerer Maaße oder kleinerer 
Unterabtheilungen zehntheilig auszuführen. 

Die von der Akademie zur. Einführumg des neuen Syſtemes im 
die Prarid nothwendig erachteten Operationen wurden unmittelbar von 
der conftituirenden Berfammlung angenommen, nad deren Willen 
ohne irgend einen Berzug Hand and Werf gelegt werben jollte; fie 
befanden 1) in der Beſtimmung ded Breitenunterfchieded zwifchen 
Dimfircdyen und Barcelona, und überhaupt in der Ausführung aller 
aftronomifchen Beobachtungen, welche auf diefer Linie nüplich erfchei- 
zen fönnten ; 2) in der Nachmeſſung der alten Bafen, welche für bie 
bei Paris gemadyte Gradmeſſung und zu den Arbeiten der Karte von 
Frankreich gedient hatten; 3) in der Anftellung neuer Beobachtungen, 
um bie Reihe ber zur Gradmeſſung gebrauchten Dreiecke zu berichtigen 
and nach Spanien zu verlängern; A) in der Beitimmung ber Länge 
des einfachen Secundenpendels (rebucirt auf ben leeren Raum und das 
Riveau des Meered), damit man mit Leichtigkeit bie neue Maaßeinheit 
durch die bloße Beobachtung bes Pendels wiederfinden könne; 5) in 
der durch neue Berfuche zu bewirkenden Beftimmung des im leeren 
Raume genommenen Gewichts eined Volumens beftillirten Waflers 
von beftimmter Temperatur; und 6) in der Rebuction ber verſchiede⸗ 
nen im Handel gebräuchlichen Längen», Flaͤchen⸗ und Hohlmaaße, jo 
wie der verfchiedenen üblichen Fußlaͤngen. 

Die Arbeiten, welche ebenfo vollftändig als beſtimmt vorgezeich- 
net waren, wurden ungefäumt begonnen unb unter allen Unglüdss 
fällen einer durch Revolutionen bewegten Zeit, unter Krieg und Hun⸗ 
gersnoth fortgefebt. Ein am 18. Germinal an III (7. April 1795) 
auf einen Bericht von Prieur erlaffenes Geſetz belebte uͤbrigens bie 

Unternehmung wieber aufs Reue, brachte gewiſſe Modificationen in 
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dem urfpränglichen Plane an und fehte bie Benennung der Maaße unb 
Fuße feſt. Die gefegmäßigen Längenmaaße find ſeitdem: 


Das Myriameter oder 10000 Meter 
das Kilometer 1000 


das Heftometer 100 . 
da8 Defameter 10 . 
das Meter AI 
das Decimeter 01 » 
das Gentimeter 0,01 - 
das Millimeter 0,001» 


Die Hohlmaaße für Fluͤſſigkeiten und Körner find: 
Das Kiloliter oder Eubikmeter, 
das Hectoliter, 
das Defaliter, 
das Liter oder Gubikdecimeter, 
dag Deriliter, 
das Eentiliter. 


Die Gewichte find: 
Das Kilogramm oter dad Gewicht eined Cubikdecimeters 
deftillirten Waſſers, 
das Heftogramm, 
das Dekagramın, 
‚das Gramm, 
das Decigramm, 
das Eentigramm, 
das Milligramm. 


Die Flächenmaaße find: 
Die Heftare oder 10000 Quadratmeter 
die Are 100° = 
die Gentiare , 1 ⸗ 
Die Volumenmaaße für Holz find: 
Das Stere oder Eubifmeter, 
das Deeiftere, 


Die Münzeinheiten find: 
Der Franc oder 5 Gramm einer Legirung aus 9 Theilen 
Silber und 1 Theil Kupfer 
der Decime, 
der Gentime. 


Allgemeine Anziehung. 63 


Diefe dem Griechifchen und Lateinifchen entlehnten Ramen haben 
den unbeftreitbaren Borzug, in alle Sprachen eingeführt werben zu 
tinnn. Was den Vorwurf von Barbarei betrifft, den man gegen - 
mehrere unter ihnen erhoben hat, fo ift er, wie Delambre bemerft, 
mit von großer Bedeutung ; er bezieht ſich beſonders auf hekto, das 
man abgekürzt für hekaton gebraudyt hat, und auf kilo, wo man em 
k an die Stelle des ch in dem bei Homer (Iliade B. 5. V. 860 und 
3. 14. V. 148) vorfommenden Worte xiAos geſetzt hat. Ein folcher 
Bonvurf dürfte wohl faum das Verdienſt einer der fchönften Leiſtun⸗ 
gen der Wiſſenſchaften jhmälen. Dan bat nicht nur einen ausge⸗ 
behnten Bogen des Erbmeridiand gemefien, man hat auch das Bers 
haͤltniß zwoifchen der angenommenen Maaßeinheit und der Länge bes 
Secundenpendels nach Reduction auf ben leeren Raum und dad Niveau 
des Meeres unter verfchiedenen Breiten beftimmt, fo daß, wenn felbft 
Erdbeben und furdstbare Waflerfluten kommen und unfern Planeten 
aufwühlen und die in den Archiven niebergelegten Normalmaaßſtaͤbe 
zerfiören follten, ein mit dem Pendel gemachter Verſuch die Länge eines 
Meters wieder kennen lehren und fo das zehntheilige metrijche Syſtem 
unverändert herftellen würde. Man wird begreifen, daß bie Aufgabe, 
weiche fich die erfte Commiffion der Akademie der Wiſſenſchaften geftellt 
hatte, das Meter genau dem zehnmillionenften Theile vom Quadranten 
des Erbmeridiand gleich zumachen, nicht in ihrer vollen Strenge hat 
gelöft werden fönnen. Man wünfchte dringend das neue Längenmaß zu 
befigen ; die Erfegung der alten Maße durch die neuen litt keinen Aufs 
fhub, um nicht die Durchführung einer folchen Revolution in den 
kaufinännijchen und den häuslichen Verhältniffen aufs Spiel zu feßen. 
Man nahm depßhalb als Ellipfe des Erbmeridiand eine Ellipfe an, 
welche einer Abplattung von 1/3, entipricht, und deren Viertelumfang 
eine Länge von 5130740 Toiſen hatte. Der zehnmillionenfte Theil 
diefer Länge gab ald Werth für das Meter 0,513074 Toifen ober 
3 Fuß 11,296 Linien, da die Toiſe befanntlich in 6 Fuß, der Fuß in 
12 Zoll und der Zoll in 12 Linien getheilt war. Die Discuffion 
fammtlicher geobätiichen Mefiungen hat gezeigt, daß die Abplattung 
der Erde 2 /agn, 15 beträgt (Bd. 13, S.258). Infolge diefer Aenderumg 
wird bie Länge eines Duabranten des elliptiſchen Meridians 10000856 
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Meter anſtatt 10000000 Meter. Iſt dies einmal befannt, fo ift bie 
Ränge eined Meterd um Nichts weniger gut beſtimmt und feſtgeſtellt; 
fie ſteht in eimer ganz befannten Beziehung zu den Dimenfionen unferer 
(Erbe und famn außerdem, wie fchon geſagt, zu jeder Zeit durch feine, 
aber doch rafch und leicht ausführbare Verſuche wieder gefunden 
werben. 

Dad Institut de France und bie frangöfifche Regierung haben 
bei diefer Gelegenheit der Welt ein ſchoͤnes und großartiges Beiſpiel 
gegeben, das in der Befchichte ber Wiſſenſchaften einzig bafteht; fe 
wünschten, daß ein Congseß von Gelehrten aller Kationen, welche 
Deputirte zu fchiden geneigt wären, zulemmentiete, um von den 
bereits ausgeführten Beobachtungen und Berfuchen Kenntnis zu neh 
wen, um fie zu prüfen und nöthigenfalls wieder von Neuem vorzu⸗ 
nehmen, und um fish von ber Genauigfeit aller Beitimmungen und 
Berechnungen zu überzeugen. Es wird mir geflatset fein, Hier die 
Ramen aller verfenigen zufammenzwätellen , die in verſchiedenem Grade 
an dieſer unermeßlichen Arbeit Theil genommen haben ; ich werde aus 
ven verichiebenften Wiflenfchaften berühmte Männer anzuführen haben, 
welche Ländern angehörten, denen es für immer zum Ruhme gereichen 
wird, bie Größe ber geftellten Aufgabe begriffen, und edelmuͤthig und 
mit Aufopferung zu ihrer Loͤſung beigetragen zu haben. “Die franz 
Afchen Belchrien, weldye verfchiedene Verſuche und Unterfichungen für 
die Beſtimmung des Meters, bed Kilogramms, für Meffung des Meri⸗ 
dianbogens und ber Länge bed Secundenpenbeld ausgeführt haben, 
find: Laplace, Ravoifier, Borda, Delambre, Mechain, Bellet, Ber 
thollet, Briffon, Eondorcet, Coulomb, Darcet, Hauy, d’Herbelot, 
Zagrauge , Lefevre-Bineau, Le Français de Lalande, Legendre, Gene: 
ral Meunier, Monge, Pleſſis, Pommard, Prony, Tranchot, Vander⸗ 
monde, Biot, Arago; ihnen müflen noch bie Mechaniker Lenoir und 
Fortin, welche Apparate von einer für immer ruͤhmlichen Vollkommen⸗ 
heit conftruirt Haben, amgereiht werben. Die auswärtigen Gelehrten, 
weiche tbeild an ben Operationen, theils an beren Prüfung Theil 
genommen haben, find): Aenege und von Swinden, Deputirte ber 
bataviichen Republik; Balbo und Bafalli Eandi aus Piemont ; Bugge 
‚aus Daͤnrmark; Alvarez, Bueno, Biscar, Gonzales, Pedrayes, Pla⸗ 
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ug, Chair, Rodriguez aus. Spanien ; Fabroni, Deputirter von Tos⸗ 
cana; Franchini, Deputirter der roͤmiſchen Republik; Maſcheroni, 
Deputirter der cisalpiniſchen Republik; Multedo, Deputirter der ligu⸗ 
riſchen Republik; Tralles, Deputirter der helvetiſchen Republik. Späs 
ter haben mein berühmter Freund Alerander von Humboldt, ber eng⸗ 
fiühe Kapitän Kater, dann unfere Landsleute Bouvard und Mathieu 
wit Biot und mir, den früher gemachten Beobachtungen Ergänzungen 
hinzugefügt, um die auf dem Continente unternommenen Operationen 
bis nach England und Schottland zu verlängern. So hat fi) das 
Syſtem der zebntheiligen metrifchen Maaße, das, wie zu hoffen fteht, 
zulegt von allen Nationen angenommen werben wird, an bie höchiten 
aſtronomiſchen ragen angefchloflen; feine Aufftelung hat zur Be 
Rätigung der Geſetze der allgemeinen Anziehung gedient, indem fie 
eine vollſtaͤndig genaue Vorſtellung von der Geftalt und den Dimen- 
Konen unferer Erde gegeben bat. 


— — — — 


Funfzehntes Kapitel. 
Urſache der Abplattung der Erde. 


Nachdem die Abplattung der Erde bewieſen und gemeſſen iſt 
(Bd. 13, S. 254), erübrigt noch die Angabe ihrer Urſache; ja noch 
mehr, es muß auch der Verſuch gemacht werden, die Größe berfelben 
theoretiich Herzuleiten. Eine Theorie hat nur vollftändige Gültigkeit, 
fo lange fie die beobachteten Erfcheinungen felbft bis ins kleinſte Detail 
eflärt. Seitdem unfer Landsmann Richer entdeckt hatte, daß ein und 
berielbe Körper, feine Beichaffenheit fei welche fie wolle, um fo weniger 
wiegt, je näher man ihn dem Aequator bringt, fchloß Jeder, dies rühre 
davon her, daß die Erde, wenn fie urfprünglicd, flüffig war, ihre Ans 
ſchwellung der Centrifugalkraft verdanke, welche die Fluͤſſigkeitstheilchen 
von der Are, um welche die tägliche Rotation geſchieht, zu entfernen 
Rrebt, indem diefe Kraft ihre Wirkung mit der auf jedes Molecuͤl von 
der gefammten Maſſe ausgeübten Anziehung combinire. Huygens 
und Rewton blieben bei diefem allgemeinen Ausſpruche, der nur noch 
Hypotheſe war, nicht ſtehen; fie berechneten ben Untenchied zwiſchen 

xejol fämmtlide Werte, XIV. 
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ber großen und kleinen Are, ben Ueberſchuß des Aequatorialdurch⸗ 
mefferd über den Polarburchmefler. Huygens' Rechnung flüste ſich 
auf hypothetiſche und gänzlich unzuläffige Eigenfchaften der Anzie⸗ 
hungskraft; Newton's Rechnung auf ein nicht beiwiefenes Theorem 
und auf die Hypothefe, daß die Erde urfprünglich flüflig und vollfom- 
men homogen war. Wenn man, um wichtige Probleme zu fölen, 
folche Vereinfachungen zuläßt; wern man, um Schwierigfeiten ber 
Rechnung zu entgehen, ſich jo wefentlich von ben in der Natur vorlies 
genden phyfifchen Bedingungen entfernt: fo beziehen ſich die Reſultate 
auf eine ideale Welt, find in Wahrheit nur ein Epiel des Geiſtes. 

Um die mathematifhe Analyfe in Brucht dringender Weife auf 
bie Beftimmung der Geftalt der Erde anzuwenden, mußte jebe Hypo⸗ 
theſe von Homogeneität, jede gezwungene Aehnlichkeit zwiſchen den 
Formen der übereinander liegenden und ungleich dichten Schichten ver⸗ 
bannt werden; man mußte ſelbſt den Fall eines feſten centralen Kerns 
ins Auge faſſen. Dieſe Allgemeinheit verzehnfachte die Schwierigkei⸗ 
ten der Aufgabe, hemmte aber zwei franzoͤſiſche Mathematiker von ſel⸗ 
tenem Scharffinne nicht; durch die Arbeiten Clairaut's und d’Alem- 
bert's, durch gewiffe wefentliche Entwidelungen, welche ihre unmittels ' 
baren Nachfolger und befonder der berühmte Legendre hinzugefügt 
haben, hat die fheeretifche Beftimmung der Geftalt ber Erbe jede wüns 
fchenswerthe Genauigfeit erlangt. Es herrfcht jetzt bie fchönfte Ueber⸗ 
einftimmung zwifchen den Refultaten der Redinung und den Werthen 
der directen Meffungen , bie fonad) gedient haben, um einen Erfah⸗ 
rungsbeweis für bie Attrartiondgefepe zu geben. Die Erbe iſt alfo 
urſpruͤnglich fluͤſſig geweſen, umb hierin liegt bie Urſache De Ab 
plattung. 


a} 


Sechszehntes Kapitel. 
Urſache der hauptſächlichſten Störungen in der Bewegung des Mondes. 


Bei feinem Umlaufe um die Erbe befolgt der Mond die Keppler’s 
fchen Geſetze, oder, mas auf baffelbe hinauskommt, die Geſetze der 
gegenfeitigen Anziehung zweiet Körper; wirkten nicht gleichzeitig auch 
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noch andere Kräfte auf umfern Satelliten, fo würden bie Orunbfäge 
ver Mechenik, wie fie Rewton in feinen Brincipien der Natur⸗ 
Yhilofophie entwidelt bat, hinreidyen, alle Bewegungen bed Mon, 
des genau darzuftellen. 

Laſſen wir nun aber eine zweite Kraft einmwirfen, indem wir bie 

Anziehung ind Auge faflen,; welche bie Sonne auf den Mond ausübt ; 
far; nehmen wir flatt zweier Körper deren drei an, fo wird bie Keppler'⸗ 
ſche Ellipſe und mır noch eine ungefähre Vorftellung von ber Be 
wegung bed Mondes gewähren. Während nämlich auf einer Seite 
die Attraction der Sonne zur Bergrößerung der Dimenfionen der Mond⸗ 
bahn beiträgt, und eine folche Vergrößerung in der That hervorruft, 
wird auf der andern Seite dad Gegentheil eintreten. Die in ber Sonne 
ideen Sig babende Kraft wird an gewiſſen Punkten in derjenigen Rich 
tung wirken, in welcher fi) dad Seftim bewegt, und bemgemäß bie 
Bewegung beichleunigen; an andern Punkten hingegen wird die Mir 
fung bie entgegengefeßte fein. Mit einem Worte, «8 wird durch Ein» 
führen eines dritten anziehenden Körpers, an Stelle des einfachen 
ngelmäßigen Laufes, den man nicht anderd als mit Wohlgefallen 
betrachten fonnte, die größte Verwickelung hervorgerufen werben und 
eine fcheinbare Verwirrung eintreten. 

Während Newton für den Ball zweier fich gegenfeitig anziehenden 

Körper eine erfchöpfende Loͤſung des Problems der Bewegung ber 
Himmelsförper gegeben hatte, verfuchte er nicht einmal eine analytiſche 
Löſung des unvergleichlich fchwierigeren Problems der drei Körper. 
Das Problem der drei Körper (dies ift der Name, unter welchem dieſe 
Aufgabe berühint geworden ift) befteht darin, die Bewegung eines 
Geſtirnes unter dein Einflufle der Anziehung zweier amderer Geftirne 
zu beftimmen; ber franzöfifche Aftrenom Clairaut bat dies ‘Problem 
zuerft gelöfl. Bon dieſer Zeit ber fchreiben füch alle die Kortichritte, 
die man zu immer fleigenber Vollkommenheit der Mondtafeln gemacht 
bat, und die Laplace aufs Hoͤchſte trieb durch feinen außerorbent- 
lihen Scharffinn, gepaart mit einer Ausdauer ohne Gleichen. Aus 
tiefen Mondtafeln läßt fich für jeden beliebigen Zeitpunkt die Stellung 
des Mondes berechnen, und damit erhält man die Auflöfungen aller 
Aufgaben der nautijchen Aftronomie mit einer fo großen Genauigkeit, 
. 5* 
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daß Laplace als einer der Wohlthäter des menſchlichen Geſchlechts 
betrachtet werden muß, indem er es war, welcher durch ſeine Grund⸗ 
lagen der Vorausberechnung des Mondlaufs jede Seereiſe ſicher und 
ſchnell auszufuͤhren gemacht hat. 

Im einundzwanzigſten Buche bereits habe ich die drei wichtigſten 
Ungleichheiten der Mondbewegung genannt, die Evection, die Varia⸗ 
tion und die jährliche Gleichung (Kap. 3, S. 299 des 3. Bandes ber 
Aftronomie). Das Problem der drei Körper gewährt und eine volle 
Einficht in diefe drei Ungleichheiten. Befände ſich nämlich die Sonne 
in unenblicher Entfernung von Erde und Mond, fo würde fie auf dieſe 
beiden Körper in gleicher Weiſe einwirken, und bie relative Bewegung 
berfelben würde ungeftört bleiben. Iſt nun allerdings die Entfermung 
der Sonne, im Vergleich mit der zwifchen Erde und Mont, fehr groß, 
fo ift fie doch feinedwegs unendlich; der Mond fteht bald in geringerer, 
bald in größerer Entfernung von der Sonne, al& die Erde, und biejer 
nige gerade Linie, welche die Mittelpunfte von Sonne und Mond vers 
bindet, macht zu verfchiedenen Zeiten fehr verſchiedene Winkel mit dem 
Radiusvector der Erbe. Daher fommt e8, daß die Sonne, je nad) bet 
tefpectiven Lage der genannten drei Körper, mit verfchiedener Kraft und 
nad) verfchiedenen Richtungen wirft. Es entfliehen daraus die Das 
riation, d. h. die Ungleichheit im Winkel zwiſchen den Linien von 
ber Erde zum Monde und von ber Erde zur Sonne, und die Evec⸗ 
tion oder bie Ungleichheit im Abftande der Erde vom Monde. Do 
durch, daß ber mittlere Abftand des Mondes von der Erbe abwech⸗ 
felnd bald zunimmt und bald fich verringert, entftehen auch in ber 
Dauer feines Siveralumlaufes entfprechende Aenderungen, welche die 
fogenannte jährliche Bleichung ausmachen. Durch die Gelee 
ber allgemeinen Gravitation werden auf eine Außerft genaue Weiſe 
biefe drei Störungen bargeftellt , welche man ſchon aus den Beobach⸗ 
tungen erkannt hatte, noch bevor irgend eine theoretifche Betrachtung 
dad Vorhandenſein berfelben hatte ahnen laffen. 
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Siebzehntes Kapitel. 


Störungen in der Bewegung des Mlondes, herrührend von der Abplattung 
Der Erde. 


Der Lauf bed Mondes wird durch bie Erde geregelt. Run iſt bie 
Erde abgrplattet, und ein abgeplatteter Körper übt feine Anziehung in 
ewad anderer Weiſe, als eine Kugel. Aus biefem Grunde muß ſich 
in der Monbbewegung oder, wie man verfucht fein fönnte zu fagen, 
muß fih im Gange des Mondes gewiſſermaßen die Abplattung ber 
Erde adfpiegeln. Died war, in feiner urfprünglichen Gefalt, ber 
Gedanke, ven Laplact hatte. 

Es war zunächſt zu .ermitteln (darin lag bie hauptfächliche 
Echwierigkeit), ob biefe charakteriftifchen Züge, welche die Abplattung 
der Erbe der Bewegung unferes Mondes notwendig einprägen mußte, 
binlänglich groß und wahrnehmbar wären, um nicht innerhalb ber 
Granzen ber Beobachtungsfehler zu fallen; ferner mußte bie allgemeine 
Formel für Störungen dieſer Art aufgefunden werden, aus welcher fich 
dann die Unbekannte, wie wir dies gelegentlich der Sonnenparallare 
geichen haben, ergeben konnte. 

Durdy feine Ausbauer und feinen analytifchen Scharffinn wußte 
Loplace alle diefe Schwierigkeiten zu überwinden. Bei einer Unter 
ſuchung, welche außerordentlichen Aufwand von Sorgfalt und Kraft 
forderte, entdeckte diefer große Mathematiker zwei befonderd ausgezeich« 
nete und charakteriftifche Störungen in der Mondbewegung, die beide 
von der Erdabplattung abhängen. Die erfte tritt bei der Bewegung 
unfered Mondes in demjenigen Theile hervor, ben man insbeſondre 
mit einem Juſtrumente beftimmt, welches auf unfern heutigen Sterns 
warten Mittagsfernrohr genannt wird; es iſt died die Störung des 
VNendlaufs in Länge. Die zweite dagegen, welche nahezu in ber 
Richtung von Nord nah Süd flattfindet, Täßt fich tim Grunde nur 
durch Beobachtungen an einem zweiten Inftrumente, nämlich mittelft 
des Mauerfreijes erkennen; dies ift tie Ungleichheit ber Monbs 
bewegung in Breite. 

Dielen beiden Ungleichheiten, an ſich ſehr verſchiedener Größe, 
und mittelft zweier durchaus verfchiebener Inftrumente erfennbar, haͤn⸗ 
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gen durch weſentlich unterſchiedene anafosifche Formen von einer und 
derfelben Urfache ab, und haben nichtöbeftoweniger beide zu derfelben 
Größe der Abplattung geführt. Man muß hierbei wohl bemerfen, daß 
diejenige Abplattung, welche in der angedeuteten Weife aus der Mond⸗ 
bewegung hergeleitet wird, nicht die fpecielle Abplattung if, welche 
einer oder ber andern Gegend zufommt, z. B. diejenige Abplattung, 
welche man aus Gradmeſſungen in Stanfreich, oder in England, Ita⸗ 
lien, Lapland, in Rordamerifa, Indien, oder in ben Gegenden am 
Cap der guten Hoffnung hergeleitet hat; denn von dieſen ſpeciellen 
Abplattungen trägt eine jede Spuren derjenigen Acuderungen, weſche 
bie allgemeine Erdfrümmung zu verjchiedenen Zeiten und an verſchie⸗ 
denen Orten durch anfehnliche Hebnngen erfahren hat, deren Gefdyichte 
burdy die Geologie enthüllt wurde. Dadurch wird aber das Reſultat aus 
ber Monbbewegung fo überaus fchägendwerth,, daß und der Mond bie 
allgemeine Abplattung des Erbförperd ergeben mußte und in der That 
ergeben hat; wir haben damit gewiflermaßen eine mittlere Beſtim⸗ 
mung erhalten, zwifchen den fo mannigfaltigen andern, die aus geo⸗ 
daͤtiſchen Operationen abgeleitet worden find. 

Welches find nun, fann man fragen, diefenigen Elemente, welche 
unter einander zu vergleichen und neben einander zu flellen waren, um 
zu Ergebniffen zu gelangen, welche bis zu dem legten Pecimalen zuver⸗ 
laͤſſig find ? 

Einerfeits find e8, lautet die Antwort, mathematifche Formeln, 
hergeleitet au& dem Principe der allgemeinen Oravitation, anbererfeits, 
wie wir gefehen haben, find es gewifle Unregelmäßigkeiten, welche die 
Beobachtungen der Meridiandurchgaͤnge ded Mondes gezeigt haben. 

So fünnte ein beobachtender Aftronom , der von feiner Geburt an 
das Arbeitszimmer niemals verlaffen hätte, der ten Himmel niemals 
anders erblichte, ald durch die enge von Rord nach Süd gerichtete Spalte 
feine Warte, derjenigen Vertiralebene entſprechend, in welcher bie wich⸗ 
tigen aſtronomiſchen Inftrumente ſich ausſchließlich bewegen; Dem 
enblich fein anderes Geſetz über die am Himmel voruͤberziehenden Ge⸗ 
ftirne befannt gewefen wäre, als das von der gegenfitigen Anziehung 
nad dem Newion'ſchen Theorem, dennoch burd) bloße analptifche 
Studien zu der Entdeckung gelangen, daß fein einfacher und enger 
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Aufenthalt einem abgeplatteten, ellipſoidiſchen Umdrehungskoͤrper an⸗ 
gchört, deſſen Aequatorialdurchmeſſer die Polar⸗ oder Rotationsaxe 
um etwa ein Dreihundertſtel übertrifft. 


Achtzehntes Kapitel. 


Die Sonnenparallare aus den Ungleichheiten der Mondbewegung her- 
geleitet. 


Schon im 2. Kapitel diefes Bandes (S. 9) haben wir geiehen, 
wie die Gefege der allgemeinen Gravitation, verbunden mit ber Mef- 
ſung der Geſchwindigkeit fallender Körper an der Erdoberfläche (dieſe 
Geſchwindigkeit wird aus Pendelbeobachtungen berechnet), eine genaue 
Betätigung der Theorie gemährt. Umgekehrt könnten aljo bie Beob⸗ 
ahtungen der Mondparallare und des Pendels zur Berechnung ber 
Größe uniered Planeten, jowie feines Abſtandes vom Monde füh- 
um, ohne daß ter Altronom genäthigt wäre, zu biefen Zwecke ſein 
Obferoatorium zu verlaflen. Laplace hat ferner gezeigt, daß derſelbe 
Aftronom, gleichfalls ohne lange und muͤhſelige Reifen zu uniernehs 
wen, im Stande wäre, den Abſtand der Erde von der Sonne zu bes 
ſixunen. 

In der That veranlaßt die Sonne im Laufe unſeres Mondes 
Etörungen, welche einfach von der Entfernung des Tagesgeſtirnes 
ven der Erde abhaͤngen. Jedermann ſieht im Allgemeinen leicht ein, 
daß dieſe Störungen abnchinen müſſen bei zunehmendem Abſtande, 
und Dagegen zunehmen werben, ſobald bie Entfernung abnimmt; mit 
cinem Worte , daß die Groͤße diefer Störungen von dem Abftande abs 
bängig iſt. Ä 

Rum ergiest aber die Beobachtung ben numerifchen Werth bief 
Störungen, unb andererſeits lehrt uns. die Theorie ben allgemeinen 
mathematischen Inijammenhang zwifchen bem Eonnenabflande und aus 
dern bekanuten Elementen. Sobald wan aber erft bis bahin gelangt ift, 
bleibt die Berechnung bed mittleren Halbmeſſers der Erdbahn nur noch 
ine der einfachften algebraüichen Operationen. Mittelft dieſer glüd- 


lichen Gombination gelang es Laplace, das fo berühmte Problem ber 
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Parallare zu löfen, und fo fund biefer geniale Mathentatifer, daß der 
Erdhalbmeſſer, in fenfrechter Richtung von der Sonne aus gefehen, 
8«61 groß erfcheinen würde. Der Leſer wird fich erinnern (vergl. 
20. Buch, 30. Kap., Bd. 13, S. 280), daß diefe Zahl nur ganz 
unmerflid von denjenigen Refultaten abweicht, die man aus den 
Beobachtungen der Benusvorübergänge vor der Sonnenſcheibe abgeleis 
tet hat. Offenbar liegt in einer derartigen Uebereinſtimmung einer Ter 
überzeugenbften Beweife für die allgemeine Gravitation. 


Neunzehntes Kapitel. 
Ueber die Seculargleichung der Mondbewegung. 


Die Bewegung ter. Erde, als eines Planeten, um bie Sonne 
hängt zwar von der Anziehung ab, welche letztere auf die Erde übt, 
wird indeffen auch von der Anziehung der übrigen Planeten bedingt. 
Daraus gehen Störungen hervor (4. Kap., S. 16), welche zwar bie 
große Are der Bahn unverändert laffen, dagegen Aenderungen in der 
Ercentricität erzeugen, ſowie in ber Lage ver Efliptif, und in der Bes 
wegung ber Knoten und Perihellängen. Aber die Etörungen der Be⸗ 
megung unferer Erde fpiegeln fidh wieder in der Mondbahn. Die 
flörende Kraft der Eonne auf den Mond enthält nämlich ein Glied, 
das von der Ercentricität der Erbbahn abhängt; man erfennt daraus, 
daß die Bewegung ˖ unſeres Mondes alljährlich befchleunigt wird, wenn 
bie Ercentricität der Erbbahn abnimmt, wie dies in der That von ben 
älteften Beobachtungen bis auf unfere Tage der Ball if. Aber biefe 
Beichleunigung wird fogleich in eine Berlanglamung übergehen, ſobald 
die Ercentricität, nachtem fle ihr Minimum einft erreicht bat, nidyt 
mehr abnehmen, fondern vielmehr zunehmen wird. Dieſe Ungleichheit 
in der mittleren Bewegung unferes Mondes heißt Seculargleichung ; 
obgleich diefelbe fehr gering iſt, fo zeigt fie dennoch in merklich vers 
größertem Maßftabe die Abnahme der Ercentricität der Erdbahn ſelbſt. 
Halley war der Erfte, der diefe Ungleichheit wahrnahm; das Vorhan⸗ 
benfein berfelben beftätigten hierauf Dunthorne und Tob. Mayer durch 
gründliche Unterfuchung ber neuern Beobachtungen und ber von den 
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Ghaldäern und Arabern beobachteten Binfternifie. Außer Stande, eine 
Erflärung für diefe Erfcheinung aufzuftellen, hatten manche Aftrono» 
mn dieſelbe, was freilich da® Bequemfte war, einfach geleugnet, bie 
Yaplare endlich nachwies, daß jie nur von den Geſeten der allgemeinen 
Gravitation abhängt 10). 

Die mittlere Einwirkung der Sonne auf den Mond haͤngt über 
dies auch von der Neigung der Mondbahn gegen bie Efliptif ab; 
mon fonnte Deshalb vermuthen, daß, da die Lage ber Efliptik vers 
änderlich ift, auch in der Bewegung unfered Mondes gleichfalls Secu⸗ 
lergleichungen entftehen müßten, denjenigen ähnlich, weldye durch die 
Ambderung der Ercentricität der Erbbahn entftehen. Laplace hat ins 
keſſen auf analytifchen Wege gefunden, daß die Monbbahn infolge 
vr Einwirfung der Sonne unaufhörlich in diefelbe Neigung gegen die 
Grtbahn zurüdgeführt wird, dergeftalt, daß die größten und bie klein⸗ 
fen Monddeclinationen, infolge der Secularänderungen der Schiefe 
der Effiptif, denfelben Aenderungen unterliegen, wie die entfprechenben 
Sonnendeclinationen. Gleichfalls erleiden bie Ercentricität der Mond⸗ 
bahn und die große Are infolge der Aenderungen der Excentricitaͤt der 
Edbahn nur ganz unmerfliche Aenderungen. 

Anders verhält es ſich dagegen mit den Aenderungen ber Bewe⸗ 
gang der Knotenlinie und der Erbnähe (Merigaum) des Mondes. Aus 
einer Außerft feinen und fchwierigen Unterfuchung diefer Aenderungen hat 
Loplace dad Ergebniß gezogen, daß die mittleren Bewegungen, ſowohl 
deo Peri jaaͤums als des Knotens, abnehmen, fo lange: die mittlere 
Bewegung des Mondes felbft zunimmt; die Seculargleichungen biefer 
wei Bewegungen ftehen unter einander beftändig im Verhaͤltniß ber 
Zahlen 0,735, 3 und 1. Daran folgt fogleich, daß die drei Bes 
wegungen des Mondes in Bezug auf die Sonne, auf fein Perigaum 
md feine Snotenlinie fi, befchleunigen, und daß fich deren Secular⸗ 
Heihungen unter einander verhalten wie die Zahlen 1, A und 0,265. 

„Die zufünftigen Iahrhunderte,* dies find Laplace's Worte, 
„werden dieſe großen Ungleihheiten entwideln, aus denen einft in ber 
hindertiährigen Bervegung bed Mondes Aenderungen bis zum viers 
Hafen Theile bes Kreisumfanges heruorgehen werden ; in der hundert 
Mhrigen Bewegung bed Perigaums hingegen werben fle fogar den 
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breizehnten Theil des ſreisumfanges erreichen, Indeſſen find biefe 
Ungleichheiten nicht ununterbrochen im Wachfen begriffen; fie find im 
Gegentheil periodifcher Natur, wie ed auch. die Ungleichheiten in der 
Exrcentricitaͤt der Erdbahn find, von welcher fie abhängen; bie Periode 
beträgt Millionen von Jahren. Im Laufe der Jahrhunderte müſſen 
duch diefe Umſtaͤnde aud) jene Zeitperioden abgeändert werben, die 
man: erfonnen: bat, um wollftändige Umläufe de6 Mondes in Bezug 
anf feing Knoten, fein Perigäum und in Bezug auf die Senne zu er⸗ 
halten. * 


Zwanzigſtes Kapitel. 
Urſache der Libration des Mondes. 


Dem nachdenkenden Menſchen bietet der grftirmte Himmel kaum 
einen Gegenſtand, der auffälliger und befrembdender wäre, als es Die 
vollfommene Gleichheit der mittleren Winkelbewegung beim Umlauf 
und bei der Umdrehung unſeres Mondes ift. Infolge d:efer vollfoms 
menen ©leichheit wendet ber Mond unferer Erde fortwährend dieſelbe 
Seite zu 21. Buch, Kap: 10, 11 und 20). Die heutzutage ſicht⸗ 
bare Hemilphäre ift genau dieſelbe, weldye unſere Vorfahren in den 
alleraͤlteſten Zeiten geſehen haben; und ebemdiefelbe werben auch unſere 
fräteßen Enfel noch beohachten. 

Die. Endzwecke, welche manche Philofonhen in fo hahem Mage 
und nicht frei von Liebertreibung berbeigegogen haben, um über zahl⸗ 
reiche Erſcheinungen in ber Natur Rechenſchaft zu geben, konnten in 
dem und gegenwärtig befchäftigenden Falle unmoͤglich Anwendung 
finden. Dean wie weilte man in der That behaupten, es fünne für 
den Menſchen müslih und intereffant fein, ſtets biefelbe Hälfte ber 
Mondfugel zu betrachten, ohne jemals die entgegengeſetzte zu erblicfen? 
Andererſeits hingegen kounte man ſich nicht verbergen, wie ſehr un⸗ 
wahrſcheinlich es an ſich ſei, daß zwiſchen Elementen, welche, mie bie 
foriſchreitende und bie rotirende Bewegung eines beſtimmten Himmels⸗ 
koͤrpers, unter einander ohne jeden nothwendigen Zuſammenhang ſind, 
vollkommene, wnthemastfch firenge Gleichheit beſtehe. Dazu geſellten 
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ſich noch zwei anbere, ebenſo außerordenliche numeriſche Uebereinſtim⸗ 
wmgen: nämlich in Bezug auf die Kinfterne identiſche Stellung des 
Rendaquatord und der Bahn des Mondes, verbunben mit fireng 
gieicher Bräceffionsbemwegung dieſer beiden Ebenen. Alle dieſe felt« 
um Phänomene bat der äliere Caſſini entbedt; die Geſammtheit 
derielben begreift man in der Afzonomie mit dem Raman ber Libra⸗ 
tionderſcheinungen. 
Roc) bildete die Libration des Mondes eine große und peinliche 
Side in der phyſtſchen Afttonomie, als fie Zagrange auf. einen befon» 
dern Umſtand in der Figur unfered Mondes zurüdfährte und fie, als 
Helge der von der Erbe aus nicht wahrnehmbaren Abweichung des Mon— 
des non ber Rugelgeftalt, auf die allgemeine Gravitation zurückführte. 
Zu der Zeit, wo der Mondkörper in fehlen Zuſtand überging, 
nehm er unter der Einwirfung ber Erde eine weniger regelmäßige und 
weniger einfache Geſtalt an, als ben Ball geweien wäre, wenn fid 
kin fremder, mit Anziehung begabter Körper in der Nähe befunden 
hätte. Unter diefer Einwirkung unferer Erde nahm der Mondäquas 
tor, der ohne diefen Umftand Kreisgeſtalt erhalten hätte, eine ellips 
tie Form an. Dabei erhielt der Mondäquator zwar nichtödeftos 
weniger rundum eine Anſchwellung, nur wurde die Hervorragung des 
gen die Erde gerichteten Aequatorialdurchmeſſers vier Mal größer, 
als die des fenkrecht auf unfere Gefichtälinie ſtehenden Durchmeflers. 
Könnte demnach ein Beobadhter ſich im Raume fo aufftellen, daß 
den Mond von der Seite betrachtete, fo müßte ihm berfelbe als ein 
gegen die Erbe hin verlängerter Körper. erſcheinen, nicht ganz unaͤhn⸗ 
lich einem Pendel ohne Aufhängepunft. Hat man naͤmlich ein Pen 
el aus der verticalen Stelung entfernt, fo wird es bekanntlich durch 
de Schwere in biefe Lage zurüdgeführt; ebenfo wird bie große Are 
des Mondförpers, ſobald fie-fich aus ihrer gewöhnlichen Stellung ents 
kt hat, durch die Erte nothwendig in die frühere Lage zurüdgsführt. 
Damit iR diefe an ſich fo befrembliche Erfcheinung vollftändig 
el, ohne daß es nöthig wäre, eine gewiffermaßen wunderbare 
Ibereinftimmung zwifchen den von einander ganz unabhängigen Bes 
“gungen bed Umlaufs und der Umdrehung zu Hülfe zu rufen. Ins 
ige deſen wird ber Menſch zu feiner Zeit die abgewendete Seite des 
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Mondes erbliden ; wir kannten biefe Thatfache vorher wohl durch bie 
Beobachtung, gegenwärtig aber wiflen wir außerdem, baß diefe Ers 
fcheinung ihren Grund hat in einer phyſiſchen Urfache, bie fi zwar 
berechnen läßt, aber nur dem geiftigen Auge wahrnehmbar if; wir 
wiften ferner, daß das Phänomen von berfenigen Berlängerung eines 
Monddurchmeflers herrührt, die zu jener Zeit eintrat, wo der Mond, 
unter der Anziehungskraft der Erde, aus dem flüffigen in den feften 
Zuftand überging. 

Selbft wenn anfänglich cin geringer Unterſchied beftanben hätte 
zwiſchen ber totirenden und der fortfchreitenden Bewegung bed Mons 
bes, fo würde die Anziehung der Erbe ftrenge Uebereinftimmung zwi⸗ 
fchen diefen beiden Bewegungen herbeigeführt haben. Zugleich hätte 
ed nur diefer Anziehung beburft, um einen geringen Mangel an Ueber; 
einftimmung aufzuheben, der etwa im Anfange zwiſchen ben beiten 
Durchſchnittslinien des Mondäquatord und der Mondbahn mit ber 
Ebene der Ekliptik beftanden haben fonnte. 


Einundzwanzigfted Kapitel. 
Meber die Präceſſion der Aequinoctien und die Uutation der Erdare. 


Bereits früher haben voir erfahren, daß fidy die Abplattung ber 
Erde in den Bewegungen des Mondes abfpiegelt; man darf nun fras 
gen, ob ein Einfluß diefer Abplattung fich nicht audy in der Bewegung 
unferer eigenen Erdkugel bemerflich mathe. Dies beftätigt ſich in der 
That bei genauerer Betrachtung zweier Erfcheinungen, beren Ent« 
deckung den Aftronomen zu großer Ehre gereicht, naͤmlich der Praͤ⸗ 
ceffion der Aequinoctien (oder des Vorrũckens ber Nachtgleichenpunfte), 
und ber Nutation (oder des Schwanfens) der Erbare. 

Dem Lefer ift fchon hinlänglich befannt, daß man unter dem 
Namen Frühlingsägquinoctialpunft denjenigen Punft im Aequator ver- 
ſteht, in welchem fich die Sonne in dem Augenblide befindet, wo fle 
von der Südfeite des Aequators auf die Rorbfeite Übertritt: ebenſo ift 
erinnerlich, daß der diametral gegenüberftehende Punkt, welchen bie 
Sonne nämlich dann einnimmt, wenn fie von der Rorbfelte zur Süds 
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feite zuruͤckehrt, Herbſtaͤquinoctium genannt wird. “Derjenige Durch⸗ 
meſſer, an defien Enden ſich die genannten Punkte an der Himmels 
bagel befinden, ift die gemeinfchaftliche Durchſchnittslinie der Ebene 
ber Efliptif mit dem Himmeldäquator, d. h. mit derjenigen Ebene, 
welche jenkrecht fteht auf der Weltare, um welche bie Icheinbare Ums 
wehung der Himmeldfugel oder die wirkliche tägliche Umdrehung ber 
Erde Rattfindet. Die ‘Bräceffion der Aequinortien befteht nun, wie 
wir bereitö im fiebenten Buche gefehen haben (Bd. 11, ©. 226), 
darin, daß der in Rede fiehende Durchmefler alljährlih um 50” 3 
jeme Lage ändert, und zwar in der Richtung von Oft nad) We. 
Daran folgt unmittelbar, daß der Zeitpunkt des Frühlingsaͤquinoc⸗ 
ums in jedem Jahre um eine beftimmte Ouantität früher eintritt, als 
er Fall fein würde, wenn die Präceffton nicht flattfände. Nun ges 
Khicht die Präceffionsbewegung parallel der Ebene der Efliptit, und 
temgemäß bleiben die Breiten der Sterne unverändert ; es ändern fich 
die Seradeauffteigungen, die Abweichungen und bie Längen (Bd. 11, 
duch 7, Kap. A), weil die Bewegung nicht dem Aequator parallel 
ud der Rullpunft der Zählung für die Geradeaufſteigungen und die 
Rängen ebenderfelbe Hrühlingsäquinoctialpunft ift, der feine Lage all, 
jährlidy verändert. 

Infolge der Präceifion der Aequinoctien werden nicht in allen 
Jahrhunderten diefelben Gruppen von Sternen, biefelben Sternbilber 
während der Rächte einer jeden Jahreszeit am Himmel erblidt. Im 
Laufe der Jahrhunderte müffen fich vielmehr ımjere jetzigen Winters 
geffirne im Sommer zeigen, und ebenfo werden umgekehrt die ſommer⸗ 
lichen Bilder einft in ven Winternächten glänzen. 

Infolge der Präceffion der Aequinoctien bleibt ferner der Pol 
xiht immer an demjelben Orte auf der Himmeldfugel. Jener helle 
Etem, ven wir gegenwärtig den Polarflern nennen, ftand in alten 
Ziten weit vom Weltpole entfernt, und nad) einer Anzahl von Jahr⸗ 
hmderten wird er fich abermals vom Pole, entfernt haben. Den 
Kamen Bolarftern wird man im Laufe der Zeiten nad) und nach weit 
von einander befegenen Sternen geben, 3. B. den Sternen y und a 
in Eepheus, Sim Schwan, « in der Xeyer, ⸗ im Herkules, « im 
Diachen. Man Tann biefen Umftand deutlich überichen auf ber Karte 
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des nördlichen geftimmten Himinets Fig. 102 im erftent Bunde Ser Aſtro⸗ 
nomie. Der volle Umlauf des Pols währt 25765 Jahre, wenn mean 
nämlich als Betrag der jährlichen Praͤceſſſion 50° 3 gelten laͤßt, ale 
Refultat der neueflen Beobachtungen; man würbe 25870 Jahre er⸗ 
halten, wollte nıan bie Praͤceſſion in runder Zahl auf 50” ſetzen. 

Hipparch gebührt das große Verbienft, die Präceflion der Aequti⸗ 
noetien entbedt zu haben; alle Bolgen, weiche diefe Bewegung hervor 
ruft, leitete er mit voller Klarheit ab. 

Zur Erklärung ber Präceffionsbemegung boten ſich den Aftros 
nomen zwei Theorien dar; bie eine befteht in der Annahıne, daß, bie 
Erde ald unbeweglich gedacht, die Durchſchnittslinie ihres Acquatots 
mit der Ekliptik unveraͤndert bfeibt, während ber gefammte Firftern- 
Himmel eine jährliche, won Wet nad) Oft gerichtete Berrüdung von 
ea 50“ jährlich erleidet. Der zweiten Annahme zufolge müßte bie 
Weltare um den Pol der Efliptit freifen, und bei diefer Bewegung den 
auf ihre ſenkrecht ftehenden Aequator mit fi) berumführen, dergeſtalt, 
daß bie Richtung des Durchichnittd diefer legtgenannten Ebene mit 
der Ebene ver Ekliptik fich jährlich um 50" aͤnderte. 

Sobald der Theoretifer‘ bei Erflärung von Raiurerfcheinungen 
einmal auf Abwege gerathen ift, vermehrt jede zuverläfftge und genane 
Beobachtung die Schwierigkeiten. So genügten fogar fieben inein⸗ 
ander gefügte Kryſtallſphaͤren nicht mehr, die Erſcheinungen darzu⸗ 
flellen, nachdem der berühmte Afttonom auf Rhodos die Entdedung 
der Bräceffion gemacht hatte. Man bedurfte vielmehr eined achten 
kryſtallenen Himmels, um eine Bewegung darzuſtellen, welche allen 
Sternen ohne Ausnahme gemeinſchaftlich zufommt. 

Kopernifus dagegen vernochte in einfachfter Weife alle Umftände 
ber Präceilion bis ind kleinſte Detail zu erklären, nachdem er der Erde 
ihre angebliche Unbeweglichfeit geraubt hatte. Er ging dabei von ber 
Unnahme aus, daß die Umbdrehungsare der Erde nicht in aller Strenge 
fi) felbft parallel bleibe, und daß nach jedem ganzen Uhnlaufe unferer 
Erdfugel um die Sonne, died Geftirn eine geringe Bertüdung erlitten. 
babe; mit einem Worte, flatt die gefamınten Circumpolarſterne auf 
eine beftimmte Weife dem Pole entgegenrüden zu laſſen, ließ er viels 
mehr den Pol den Sternen entgegenrüden, Dadurch wuerde der ganze 
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Rramismas der Welt von jerter Außerften Complircicion befreit, 
weldye ihm Die früheren Spftematifer beigelegt hatten. 
Unterbeffen ift aber der Borgang bei ber Präeeffton nicht ganz 
\v einfach, wie man ihn vor Erfindung ber Fernroͤhre fi gedacht 
htte. Nachdem Bradley an die Sternörter die von ber Aberration 
kB Lichtes herrührenden Gorreetionen angebracht hatte, erkannte er 
mie Ortöveränberungen bei den Sternen, darin beftehend, daß ein 
mb derfelbe Stern, nachdem er fh einige Zeit hindurch dem Rorbpole 
mähbert hatte, fich fpäterhin wieder davon entfernte; zugleich fand er, 
kB dieſe langſamen Aenderungen, wie er fie bei einem beftimmten 
Sterne beobachtet hatte, mit denjenigen gleichartigen übereinftimmten, 
nelche ſich bei allen übrigen Sternen zeigten. Jener gefeierte Afttonom 
km bald zu ber Ueberzeugung, daß diefe Aenderungen nur in dem 
Imftande ihren Grund haben konnten, daß die Erdare um ihre mittlere 
!age nach der einen und der andern Seite bin ſchwanke. Diefe perios 
tiſche Schwankung hat man mit dem Namen der Nutation belegt. 
Dadurch fommt eine neue, größere Complication in ben Weg, 
pelchen unſere Erde durch den Raum fowohl bei ihrem jährlichen Um⸗ 
laufe um bie Sonne zurüdlegt, als bei ihrer Umdrehung um die Polar: 
we. Nehmen wir an S fei die Sonne, die frumme Linie MN (Big. 
321) fei die Efliptif und EE die Nadhtyleichenlinie, d. h. die gemein« 
ſchaftliche Durchſchnittslinie der Ebene der Efliptif mit dem Himmels» 
kquator ; errichten wir eine Senkrechte SV auf der Ebene MN, fo wirb 
dieſe Senfrechte die Are der Efliptif fein. In einem beflimmten 
Augenblicke foll die Erde ſich in T befinden ; wir ziehen durch T eine 
Barallele TV’ mit SV; die Umdrehungsare der Erde wird dann eine 
Serade TP fein, wobei der Winkel VTP die Neigung des Erdaͤqua⸗ 
tord gegen bie Ebene der Ekliptik ausprüdt. Die mit EE parallele 
Einie E’E’ wird alddann die Spur des Erdaͤquators auf der Ekliptik 
vorſtellen. 
Faͤnde nun die Erſcheinung der Praͤceſſton der Aequinoctien nicht 
Ratt, fo müßte, wenn die Erde bei ihren Umlaufe um die Sonne in 
der Richtung des Pfells ab, ein Jahr naͤch dem zuerft betrachteten 
Zeiwunkte nach T zurüdfäme, die Polarare unſerer Erbe fich wiederum 
m TP befinden. Dies gefdjicht jedöch nicht, und datin beficht Hips 
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parch's Entdeckung. Rad) Verlauf eines Jahres befindet ſich die Are 
der Erdpole vielmehr in TP’; folglich ift die Spur des Erbäquatore 
jest nothwendig e’e’, und die mit e’e’ parallele Aequinoctiallinie ee 
ift zurücgewichen. Außerdem aber bleibt der Winkel V'TP’, den bie 
Are durch die Erdpole mit der Are durch die Pole der Efliptif bilder, 
nicht ganz unverändert. Im Allgemeinen hat diefer Winfel das Bes 
ftreben langlam abzunehmen, und unter den beobachteten Mittelwerth 
in diefem Jahrhundert, nämlich 230 27° 30” hinabzugeben; feine 





Fig. 321. — Bräcelfion der Aequinoctien. 


bundertjähtige Aenderung beträgt 48 Secunden, folglidy) nimmt er 
alljährlich um 0" AS ab. Ueberdies ſchwankt diefer Winkel um jeis 
ten mittleren Werth, ten er während eined Jahrhunderts befigt. Bald 
nach der einen, bald nad) der andern Seite überfchreitet er feinen Mit- 
telwerth um eine Größe, die bis zu 9" 65 fteigt. Statt daß der Pol P 
an der Himmelskugel eine frumme Linie GH (Fig. 322) um den Pol der 
Ekliptit im Verlaufe von 25000 bis 26000 Jahren befchreiben ſollte, 
retrograbirt der Bol P auf einer Heinen Ellipſe xrys im Verlaufe von 
etwa 18%, Jahren; bie große Are rs dieſer Ellipfe beträgt 19“ 3, 
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die Meine dagegen 14“4. Der Bol kommt jedesmal nady s zurüd, 
wenn der auffteigende Monbfnoten ſich im Krühlingsäquinocttum bes 
ſindet (vergl. 21. Buch, Kap. 1); hierin liegt eine unverfennbare 
Üebereinflimmung in den Bewegungen, bie zu dem Schlufie berechtigt, 
tap die Urſachen, welche biefelben hervorrufen, möglicherweife identiſch 
kim. Die Rutation der Erdare fommt auf den Umftand hinaus, 
tap dieſe Are, ſtatt unverändert die Richtung TP zu haben, nad) und 
aa die Zwifchenlagen wie Ts, Tx, Tr, Ty annimmt. Der Winfel, 
den bie Bahnıebene des Mon⸗ 

te mit der Ebene der Eklip⸗ d 

tt einichließt, erleidet gleich- 
ſalls eine Meine Aenderung. 
Statt eines unveränderlichen 
Bertes von 50 8’ 47"9 
(21. Buch, Kap. 10), ift der 
Binfel, welchen die Mond⸗ 
ae mit der Are ber Eflips 
tif bildet, wie Tycho zuerfl 
gefunden hat, zu verſchie⸗ 
nen Zeiten etwas größer 
oder Kleiner. Die Außerften 
Graͤnzen liegen 17° 34° 
aus einander, und bie ganze Fig. 323, — Nutation der Exdare. 
Schwankung um die mitte 

lere Lage findet zwei Mal in etwa 291’, Tagen ftatt. Darin befteht 
die Rutation der Mondare, welche, wie man fieht, der Rutation der 
Grbare durchaus analog ift. 

Die allgemeine Gravitation erflärt ohne Schwierigkeit das Rüd- 
würtögehen der Knotenlinie des Mondes, fowie die Rutation feiner 
Arc. Denn da der Mond, bei feinem Umfaufe um die Erbe, in ber 
That bald entfernter, bald näher bei der Sonne ift, fo geht daraus 
öflendar eine die Elemente feiner Bewegung afficirende Störung her⸗ 
ver. Die aus der Theorie hervorgehende Rechnung ſtellt alle befon- 
dem Umflände des Phänomens genau fo dar, wie fie die Beobachtung 
ergibt, 

Krage's ſammtliche Werke. XIV. 6 
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Iſt nun aber, entfteht die Frage, die allgemeine Anziehung zu 
gleich auch die bewegende Kraft, welche, indem fie die Lage ber Welt 
are alljährlich verändert, diefe Are im Verlaufe von 25000 bis 260 
Sahren einen vollen Kreis von etwa 47 Graden im Durchmeffer durch 
laufen läßt? 

Newton ftellte die richtige Vermuthung auf, daß diefe Kraft aut 
der gemeinfchaftlichen Wirfung der Sonne und ded Mondes auf bie: 
jenigen materiellen Theile der Erde herworgehe, welche in der Gegen! 
des Aequators fich über diejenige Kugel erheben, deren Mittelpunf: 
mit dem Erbimittelpunfte zufammenfällt, und deren Halbmefler dem 
Polarhalbmeffer der Erde gleich ift: d. 5. Newton leitete bie Praͤceſ⸗ 
ſton der Aequinoctien aus der Abplattung der Erde her, und ſprach et 
beftimmt aus, daß bie Präceſſion bei vollfommener Kugelgeftalt einet 
Planeten nicht ftattfinden würde. 

Died war allerdings eine ganz richtige Vermuthung, dennoch 
gelang ed Newton nicht, diefelbe mathematifch zu begründen. Der 
jelbe große Mathematifer hatte für die Naturbetrachtung als firenge 
und unabänderliche Forderung den Grundſatz aufgeftellt, man dürfe 
nur dasjenige ald ausgemacht anfehen, was ſich beweifen liege. So 
fam ed, daß der Beweis für die Gültigkeit der Newton'ſchen Vorſtel⸗ 
lung noch für fi) ald eine große Entdedung zu betrachten ift, um 
der Ruhm dieſer Entdeckung gebührt d’Alembert. Er hat zuerf be 
wiefen, daß der am Aequator hervorragende Theil der Erbe, der fih 
gleichfam wie eine Wulft um diejenige Kugel legt, deren Durechmefler 
die Polarare ift, durch die Anziehung der Sonne nothiwendig eine 
rückwaͤrtsgehende Bewegung erhalten muß, welche ben übrigen Theil 
ber Erde in die allgemeine Bewegung mit bineinzieht, dergeſtalt, daß 
die Bolarare nad) Verlaufe von etwa 25000 bi8 26000 Jahren 11) wie 
derum auf biefelben Firfterne gerichtet if. 

Aus der allgemeinen Anziehung bat d’Alembert auch die durch 
Bradley entdeckte Störung der Präceffion erklärt, die wir bereits oben 
bie Schwanfung oder Nutation der Erdare genannt haben. Er hat 
naͤmlich nachgewiefen, daß diefe Are, infolge ber Einwirkung bed 
Mondes auf den hervorragenden Theil des Erbförpers, eine ununter 
brochene Schmanfung erleiden muß, deren Periode, wie bereits bemerft 
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wurde, ber Zeitbauer nad) (182/, Jahre) mit berienigen genau übers 
änftimmt, innerhalb welcher die Durchfchnittölinie der Mondbahn mit 
kr Efliptif die 360 Grade des vollen Umkreiſes durchlaͤuft. 
Während alfo die Sonne durch ihre Einwirkung auf den hervor» 
ragenden Acquntorealgürtel der Erbe die Präceffion erzeugt, bringt ber 
Mond durch eine ähnliche Wirkung die Nutation hervor. Von biefem 
mechaniichen Problem, das Newton aufgeftellt hatte, gab d'Alembert, 
und nach ihm Euler, eine befriedigende Auflöfung. Dennoch hats 
ven jene beiden berühmten Mathematiker gewifle phyſiſche Umftände 
ganzlidy außer Acht gelafien, die nicht ohne weitere Prüfung zu vers 
nachlätfigen waren. Erſt Zaplace hat diefe Luͤcke ausgefüllt, indem er . 
den Nachweis führte, daß das Meer troß feines flüffigen Zuſtandes, 
umd daß die Atmofphäre trotz ihrer Strömungen beiderfeitö auf die Bes 
wegungen ber Exdare und folglich auch ded Erbäquators genau dies 
ſelbe Einwirfung ausüben, ald wären fie fefle, dem Erdſphaͤroid an⸗ 
haftende Maſſen. Erſt nachdem diefe Umftände in Betracht gezogen 
waren, ift bie Theorie der ‘Bräcelfion und der Rutation als durchaus 
vollfändig zu. betrachten. Ueberdies verdient noch bemerkt zu werden, 
daß die Lage der Ebene der Erdbahn durch die Einwirfung ber Pla⸗ 
neten fortwährend geändert wird, indem dadurch die Neigung derſelben 
gegen den Aequator wechſelt und bie Aequinoctien eine Fleine rechts 
läufige Bewegung annehmen. So ändern Sonne und Mond durch) 
ihre Wirkung auf den abgeplatteten Theil der Erbfugel die Geſetze 
jener Störungen, welche die mit der Erde gemeinichaftlih um die 
Sonne gravitirenben ‘Blaneten erzeugen. 


— nn tn — — — 


Zweinundzwanzigſtes Kapitel. 
Unveränderlide Lage der Erdpole. 


Es entfleht die Frage, ob die Are, um welche unfere Erde im 
Laufe von je 24 Stunden eine ganze Umdrehung vollführt, das Erd» 
ſphaͤroid ſtets und unveränderlid in denfelben materiellen Punk⸗ 
ten trifft; mit andern Worten, ob fid die Rotationspole, welche, 
wie wir bereitö fahen, im Laufe ber Jahre andern Firfternen ent 

6* 
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ſprechen, auch auf der Erdoberflaͤche merklich verſchieben. Faͤllt die 
Antwort auf dieſe Frage bejahend aus, fo ändert auch der Aequator, 
gleichwie die Pole, feine Lage; dann find natürlicher Weile audy bie 
Breiten auf ber Erbe veränderlid, und feine Gegend kann im Laufe 
der Zeiten, felbft wenn man ſich nur an die Mittelgrößen halten wollte, 
ein conſtantes Klima befiten. Es müßten infolge bavon die vers 
fhiedenften Regionen der Reihe nach in die Gegend der Pole wan⸗ 
dern, und bie erfchredlichen Wirkungen, welche ich im 20. Buche 
(Kap. 25, ©. 266) gefchildert Habe, würden an der Oberfläche unfe- 
res Planeten unfehlbar eintreten. Findet aber das Gegentheil ftatt, 
jo haben wir überall auf ber Erde das Gepräge einer bemunderndmür- 
digen Beftändigfeit. 

Die in Anregung gebrachte Frage ift eine ber wichtigften in ber 
ganzen Aftronomie, fie läßt ſich aber, da die alten Polhöhenbeftim- 
mungen hoͤchſt ungenau find, nicht durch die Beobachtungen allein zur 
Entfcheidung bringen. Laplace hat indeflen auch dieſe Lücke durch bie 
mathematifche Analyſe auszufüllen verftanden: er hat nachgewieſen, 
baß feine mit ber allgemeinen Gravitation zufammenhängende Urfache 
im Stande if, jene Are, um welche ſich fcheinbar der Himmel dreht, 
in merflicher Weife auf der Oberfläche des Erdſphaͤroids zu verrüden. 
Der Deean nämlidy, weit entfernt die Unveränderlichkeit der Umdre⸗ 
hung unferer Erde um eine und biefelbe Are zu beeinträchtigen, muß 
im Gegentheil biefe Are in unveränderter Lage erhalten, zufolge. ber 
leichten Beweglichkeit des Waflers und ber Wiberftände, welche ben 
Schwankungen jener großen Waflermaffen entgegentreten. 


Dreiundzwanzigfted Kapitel. 
Mnveränderlihkeit der Tagesdauer. 


Diefelben Folgerungen, welche ich in Betreff der unveraͤnderlichen 
‚Lage ber Pole auf unferer Erde erwähnt habe, finden ferner Anwen» 
bung auf die Dauer der Umbrehungsbewegung ber Erbe, d. h. auf 
den Sterntag, welcher die wahre Einheit aller Zeitmeffung iſt. Die 
Wichtigkeit dieſes Elementes hat Laplace veranlaßt, numerifch zu unter» 
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schen, ob daſſelbe durch innere Urfachen, 3. B. Erdbeben und feuer⸗ 
heiende Berge, möglicherweife Veränderungen erleiden Fünnte. Das 
Ergebniß fiel durchaus verneinend aus; id) kann die Gelegenheit hier 
nicht vorübergehen laſſen, ohne von der Methode, welche Laplace in 
Vefem Kalle anmwandte, um bie Unveränberlichkeit ber Dauer deö 
Eterntages zu beweifen, einiges Nähere anzugeben. 

Unter einem mittleren Eonnentage verfteht man die Zeit, welche 
ie Erde gebraucht, um eine volle Umdrehung um ihre eigene Are zu 
nadhen, wenn biefe Zeit noch um diejenige &röße vermehrt wird, 
welche ber fcheinbaren mittleren Bewegung der Sonne während eines 
Tages entfpridt. Aus der Theorie ift erwielen, daß die mittlere 
ſcheinbare Bervegung der Sonne, wie bie aller Planeten, uweraͤnder⸗ 
lich iſt; Denmach fönnte die Dauer des Sonnentages ſich nur infolge 
riner Aenderung ber Umdrehungsgeſchwindigkeit der Erde aͤndern. 

Unter Mondmonat verfteht man Liejenige Zeitbauer, welche ver 
Mond gebraucht, um in Beziehung auf die Sonne zu einer beflimmten 
Stellung, 3. B. zur Eonjunction, zurüdzufehren. Offenbar ift diefe 
Zeirpauer durchaus unabhängig von der Umdrehungsgeihwindigfeit 
der Erde; umfere Erbe könnte fogar um ihren Mittelpunft zu rotiren 
aufhören, ohne daß bie fortfchreitende Bewegung badurd in irgend 
einer Weile geändert würbe. Diefer Umſtand bietet uns ein leichtes 
Mittel zu unterfuchen, ob die Dauer des mittleren Sonnentages eine 
Aenderung erlitten hat. 

Rehmen wir nämlich an, es werde gegenwärtig durch directe 
Beobachtungen die Dauer eines Mondmonats feftgeftellt, d. h. er» 
mittelt, wie viele Tage und Bruchtheile des Tages der Mond ger 
braucht, um zu feiner Conjunction mit der Sonne zurüdzufehren. Es 
leuchtet ein, daß wenn biefe Beobachtung zu einer andern Zeit wieber« 
bolt wird, man jedenfalld ein anderes Refultat erhält, wenn bie 
Tagesdauer nicht conftant gervefen ift, felbft in dem Falle, wo ſich bie 
Geſchwindigkeit des Mondes unterbeffen unverändert erhalten hätte: 

es wirb 3. B. der Monat länger erfcheinen, wenn die Tagesdauer 
abgenommen, und im Gegentheil fürzer, wenn der Tag an Länge 
wgenommen hat. Findet man dagegen, daß ber Monbmonat ſich 
nicht geändert hat, fo liegt darin ein Beweis für die Beftänbigfeit ber 
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Tageslaͤnge. Run geht aber aus allen Beobachtungen hervor, bafı 
Die Dauer des Mondmonais feit den Zeiten der Chaldäer bis auf uns 
in fortwährender Abnahme begriffen geweien it. Rad) dem Vorher⸗ 
gehenden find alfo nur zwei Fälle denfbar : entweder hat die Geſchwin⸗ 
. bigfeit des Mondes zugenommen, oder der Sonnentag hat eine etwas 
längere Dauer, ald in früheren Zeiten. Laplace hat aber durch bie 
Theorie gefunden, wie ſchon früher erwähnt wurde, daß in ter Mond⸗ 
bewegung eine Störung unter dem Namen Seculargleihung 
vorhanden ift, bie von ber Aenderung ber Ercentricität der Erbbahn 
herruͤhrt, und deren Werth fidy für jedes Jahrhundert aus diefer Aen⸗ 
derung ber Excentricität herleiten läßt. Mit Hinzuziehung biefer Se- 
eulargleihung läßt ſich die Gefchwindigfeitszunahme des Mondes 
vollfommen darftellen, und man hat fernerhin feinen Grund zu der 
Vermuthung, die Dauer des Tages habe eine irgend merkliche Aen⸗ 
berung erfahren. 

Nehmen wir, nad) dem Vorgange Laplace’d, einmal an, bie 
gegenwärtige Tagesdauer übertreffe biefemige, welche zu Hipparch's 
Zeiten ftattfand, um den hunderten Theif einer Zeitfecunde. Die 
Dauer des gegenwärtigen Sahrhundertd ober von 36525 Tagen würbe 
unter diefer Annahme 3651/, Secunden länger fein, als vor zweitaus 
fend Jahren (bekanntlich lebte Hipparch etwa 120 Jahre vor unferer 
Zeitrechnung). In diefer Zeit von 365 Secunden befchreibt der Mond 
einen Bogen von 3° 19*, und biefe Größe müßte alfo ben Unterſchied 
zwiſchen den Bogen -ausbrüden, welche ver Monb in hundert Iahren 
in der jetzigen Zeit durchläuft und in Hipparch’8 Zeiten zurüdlegte. 
Da aber die aus ben Beobadytungen abgeleitete hundertiährige Bes 
wegung, wenn man bie Seculargleichung anbringt, feinen fo beträcht« 
lichen Unterfchied zeigt, fo folgt daraus mit aller Beftimmtheit, daß 
bie Tagesdauer während eines fo langen Zeitraumes nicht um ben 
hunderten Theil einer Secunde fich verändert hat. 
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Bierundzwanzigftes Kapitel. 
Don Ebbe und Siut. 


Die Eridyeinungen ber Ebbe und Flut, welche ein alter Schrift: 
Reller verzweiflungsvoll da8 Grab der menfhlihen Wiß- 
begier genannt hat, find von Laplace aus einer analytifchen Theorie 
bergeleitet worden, in welcher er zum erften Male bie phylifaliichen Bes 
dingungen der Frage vollftändig berüdfichtigte. Infolge diefer Bears 
beitung wagen ed heutzutage die Beredjner, zum unermeßlidyen Bor: 
heile der Seefahrt an unfern Geſtaden, die Umftände großer Fluten 
se Zeit des Eintretend und nad) ihrer Höhe, mehrere Jahre im 
Beraus zu beftimmen, und zwar mit eben berfelben Zuverficht, als 
handelte es ſich um die einzelnen Vorgänge bei einer Finfterniß. 

Zwiſchen den Erfcheinungen der Ebbe und Flut des Meeres, und 
ben Wirfungen ver Anziehung, welche Sonne und Mond auf bie 
Baflermafie ausüben, die etwa brei Viertheile unferer Erdkugel bevedt, 
befteht ein nothwendiger, innerer Zufammenhang, aus welchem Laplace 
im Stande gewefen ift, geftügt auf zwanzigjährige Beobachtungen ber 
Flutzeiten und ber Wafferhöhen zu Breft, wiederum einen fehr nahe 
richtigen Werth für die Mondmafle herzuleiten. Ich weiß nur ein 
Mittel, um die hohe Bewunderung noch zu vermehren, welche jeder 
aufmerfiame Lefer ficherlich für eine Theorie empfindet, welche ber- 
atige Schlußfolgerungen zuläßt. Zu biefem Zwecke werbe ich eine 
geichichtliche Anführung benugen, und daran erinnern, daß im Jahre 
1631 der berühmte Galilei, in feinen weltbefannten Dialogen?2), 
ned) fo weit Davon entfernt war, den mathematifchen Zufammenhang 
Mabnen, aus welchem Lapface fo bewundernswürbige, unb zugleich 
fo unzweifelhafte und fo nüpliche Refultate herleitete, daß er fich weg⸗ 
werfend über den Keppferfchen Gebanfen äußerte, demzufolge ber 
Einfluß des Mondes einen gewiſſen Antheil auf bie täglichen und 
veriodifchen Bewegungen bed Meerwaſſers häben follte. Ebbe und 
Hut des Oceans erflärte Keppler durch die täglichen Aenderungen, 
welhe die Umdrehung der Erde, combinirt mit bem Umlaufe um bie 
Some, in der abfoluten Bewegung jedes Waffertheilchens hervor⸗ 
bringt. Aus diefem Grundgedanken Keppler's wußte ber große 
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Newton die Wahrheit hervorzuloden, indem er ber Erſte war, welcher 
die oceanifche Ebbe und Ylut aus feiner Theorie der allgemeinen 
Gravitation ableitete. Er betrachtete dabei das Wafler als eine Flüſ⸗ 
figfeit von gleicher Dichtigfeit, wie die Erbe; ging ferner von ber 
Annahme aus, der Dcean bedecke bie Oberfläche vollftändig, und wies 
unter diefen Vorausſetzungen nach, daß dieſe flüffige Mafle unter ber 
Einwirkung der Sonne bie Geftalt eines Elipfoids annehmen muß, 
befien große Are beftändig zur Eonne gerichtet if. Ferner muß bie 
größte Sluthöhe in jedem Hafenorte, die Sonne im Aequator gebacht, 
um Mittag und um Mitternacht eintreten, fo wie ber tieffte Stand 
bed Waflerd bei Aufgang und Untergang biefes Geftims flatt finben 
wird. Daß die Wirkung in dieſer Weife eintreten muß, bavon fann 
man fich leicht folgendermaßen überzeugen, Würden die fänmtlichen 
Waffertheilchen mit gleicher Kraft und in paralleler Richtung von ber 
Sonne angezogen, fo müßten fowohl die ganze Erbfugel, ald das 
Wafler, welches fie bebedt, diefen Kräften gemeinfchaftlich folgen, und 
auf diefe Weife bliebe das Gleichgewicht des Oceans ungeftört. “Der 
Vorgang in der Natur ift aber hiervon verſchieden, denn ein Waſſer⸗ 
theildyen, welches in Bezug auf die Sonne und den Erbmittelpunft in 
Eonjunction fteht, wird offenbar von ber Sonne flärfer angezogen, 
ald der Mittelpunft der Erbe, folglich ift die Schwere diefes Theilchens 
an ber Oberfläche ber Erde verringert. Nach Verlauf eines halben 
Tages befindet fich dies Waffertheilchen in Oppofition mit der Sonne, 
weldye alddann eine weniger ftarfe Anziehung darauf ausübt, und bie 
Kraft, mit welcher das Theilchen an ber Erdoberfläche haftet, wird 
durch bie Anziehung der Sonne gleichfalls vermindert. Infolge des 
Umftandes, daß bie Entfernung ber Sonne von der Erbe, verglichen 
mit dem Erdhalbmeſſer, fehr groß ift, ergibt fich die Verringerung ber 
Schwere in beiden Fällen ald nahezu diefelbe. 

Die Einwirkung. bed Mondes auf dad Meet erzeugt ein, dem 
von der Sonne erzeugten, ähnliches Ellipſoid, doch ift dies letztere 
aus dem Grunde ftärfer verlängert, weil die Wirkung des Mondes 
größer ift. | 

Man fieht ferner leicht ein, daß, wenn dieſe beiden getrennten 
Wirkungen der Sonne und des Mondes in einem und demfelben ober 
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in entgegengeſetztem Sinne thätig find, dadurch große oder Heine Flut⸗ 
hoͤhen hervorgehen. Dem in der That, ſteht ber Mond in Eonjunc- 
tion oder in Dppofition, d. h. in den Syzygien, fo fallen bie Aren 
beider Ellipfoide zufammen, und bie Flut muß am größten werben ; 
Recht Hingegen der Mond in feinen Quabdraturen, fo find die Aren 
beider Ellipfoide fenfrecht auf einander, und bie beiden Wirkungen 
beben ſich zum Theil auf. Zu jeder andern Zeit zwifchen Syzygien 
md Duadraturen madyen die Aren beider Ellipfoide einen fpigen Wins 
fel mit einander, und bie Wirfungen von Sonne und Mond combis 
niren fich dergeſtalt, daß bie Meeresoberfläche die Geftalt eines Ellip⸗ 
feid8 annimmt, defien Are innerhalb der Schenkel diefes fpigen Win⸗ 
kels liegt, und zwar näher bei der Are des Monbellipfoibe, als bei ber 
des Sonnenellipfoibs. 

Indeſſen darf man bei diefer Betrachtung nicht unbeachtet laſſen, 

daß der Drean nicht die ganze Erdoberfläche bedeckt, daß ferner bie 
Tedinationen der Sonne und bed Mondes bald zunehmen, bald abneh⸗ 
men, bald noͤrdlich, ba. füblich find; daß die Waflermaflein fort 
währender Bewegung ift, um ben Anziehungen ber Sonne unb des 
Mondes zu gehorcdhen, und alfo, wenn bie Richtung ber wirfenden 
Kraft ſich ändert, bereits eine in beftimmter Richtung erlangte Ge⸗ 
ſchwindigkeit befigt. Weiterhin kommt auch in Betradyt, daß die vers 
ſchiedenen Meere unter einander an Gehalt und Größe fehr- abweichen, 
daß fie durdy weitere ober engere Kanäle mit einander in Berbindung 
fiehen, und daß enblich auch die Reibungen am Meereöboben und Dies 
ienigen, weldye die Winde in einer bewegten Atmofphäre an ber Mee⸗ 
tesoberfläche erzeugen, nothwendig Einfluß auf die Erſcheinungen ber 
Ebbe und Flut an jedem Bunfte der Meeresufer üben müflen. New⸗ 
ton's Theorie mußte alfo, ſollte auf alle diefe Umftände Rüdficht ge⸗ 
nommen werden, noch merklich vervollfommnet werden. 

Die größten Geometer haben fidy nach einander mit dieſer fo 
wichtigen Frage beichäftigt; Daniel Bernoulli, Euler, Maclaurin 
und d’Alembert trugen dazu bei die Schwierigfeiten zu beflegen, welche 
die Bewegung ber Fluͤſſigkeiten darbot; aber erft Laplace gab zulegt 
die wahre Auflöfung , indem er zeigte, daß genaue, an verichiedenen 
Bunften der Erbe mehrere Jahre hindurch fortgeführte Beobachtungen, 
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in Berbindung mit den Ergebniflen der Theorie, es möglidy machen, 
nahezu alle einzelnen Umftände der Ebbe und Ylut mit mathematifcher 
Gewißheit lange Zeit im Voraus anzugeben 19. 

Wie im Vorhergehenden bereitd bemerft wurde, find es alfo 
Sonne und Mond, welche durch ihre Anziehung auf die Waſſermaſſe 
ber Oceane zunächft zwei geſonderte Fluten erzeugen, aus deren Ber: 
bindung fchließlich diejenigen Yluterfcheinungen hervorgehen, welche 
wir wahrnehmen. Um bie Zeit der Syangien, d. h. zur Zeit der Neu⸗ 
und Vollmonde, fallen beide Yluten zufamınen ; alsdann kann bie 
Geſammiflut tehr beteutenb werben, indem die Summe der beiben eins 
zelnen zur Erfcheinung fommt. Doc find nicht alle Syingienfluten 
gleich groß, indem bie beiden einzelnen Fluten, aus denen ſich dad 
Refultat zufammenfebt, fich zugleich mit den Declinationen von Sonne 
und Mond und deren Abftänden von ber Erde ändern. Diefe Einzel: 
fluten find nämlich um fo beträchtlicher, je näher Mond und Sonne 
fi) bei der Erde befinden, und je weniger beide Himmelöförper vom 
Aequator entfernt ſtehen. Nach der Laplace'ſchen Formel im zweiten 
Bande ber Mecanique celeste (S. 289) laſſen ſich die Höhen aller 
Springfluten alljährlid berechnen. Als Höheneinheit gilt‘ dabei die 
halbe mittlere Fluthöhe, welche einen oder zwei Tage nad) dem Syzy⸗ 
gium eintritt, wenn Sonne und Mond zur Zeit ded Syzygiums zus 
gleich im Aequator und in ihren mittleren Entfernungen von der Erbe 
ſtehen. Unter ber Bezeichnung ganze Fluthöhe verfteht man bie 
halbe Summe zweier aufeinander folgenden Hochwaſſer über bas 
Niveau des dazwiſchen fallenden niebrigften Waflere. In den Häfen 
an ben franzöfifchen Küften folgen die. Springfluten anderthalb Tage 
auf den Reus und Bollmond ; man findet fomit die Zeitpunfte, zu 
denen fie eintreten, indem man anderthalb Tage zu dem Zeitpunfte ber 
Syzygien hinzulegt. 

Mit jedem Tage verfpätet ſich die Rüdtehr des Hochwaſſers um 
501/, Minute; der Zwifchenraum zwifchen je zwei aufeinander fols 
genden Fluten beträgt im Mittel 12 Stunden 25 Min. Die dazwi⸗ 
fchen fallende Ebbe trifft nicht genau auf die Mitte zwifchen zwei Flu⸗ 
ten, indem ber Dcean mehr Zeit zum Steigen, ald zum fallen 
gebraucht. Die Berfpätung der Fluten ändert ſich mit den Mond 
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geftalten ; fie hat ihren Fleinftmöglichen Werth um bie Zeit der Syzy⸗ 
gien, wem bie Kluthöhe am größten wird, indem fie alddann nur 
39,2 Min. beträgt. Sind dagegen die Fluten am Fleinften, nämlich 
um bie Zeit ber Quadraturen, fo ift die Beripätung am größten und 
beträgt 75 Min. Daraus folgt weiter, daß ber Unterſchied der Flut⸗ 
xiten, weldye den Zeitpunkten ber Syzygien und der Duabdraturen 
entiprechen (ein Unterfchieb, welcher nahezu A St. 48 Min. beträgt), 
pmimmt zur Zeit der auf die genannten Mondphafen folgenden Flu⸗ 
tm, und in Bezug auf höchfte und tieffte Fluten ungefähr die Dauer 
von 6 Stunden erreicht. 

Bei den Syzygien, welche zur Zeit der Sonnenwenden eintreten, 
iR außerdem bie tägliche Berfpätung ber Fluten etwa eine Minute 
größer, als im Mittel; Meiner dagegen um biefelbe Größe zur Zeit 
der Rachtgleihen. Ballen dagegen die Duabraturen auf die Zeit der 
Nachtgleichen, fo tritt das Entgegengefebte ein, indem die Verfpätung 
ihre mittlere Größe etwa um A Minuten überfchreitet. Fallen endlich 
die " Quabrafuren in die Zeit ber Sonmenwenben, fo iſt die Verſpatung 
dieſelbe Größe geringer, als der Mittelwerth. 

Die allerhoͤchſten Fluwwaſſer (Springfluten) ereignen ſich um die 
Zit der Nachtgleichen, wenn der Mond im Perigäum fteht, und fich 
zugleich nahe beim Aequator befindet ; dagegen findet man bie niebrigs 
Am Fluwaſſer um die Zeit der Solftitien, wenn ber Mond bei bes 
währliher Declination zugleich im Apogäum fleht. Die Abnahne 
ver Bluthöhen zur Zeit der Syzygien bei den Sonnenwenden beträgt 
ungefähr nur drei Fünftel von derjenigen Abnahme, welche den Syzy⸗ 
gien um bie Zeit der Rachtgleichen entipricht ; bie Zunahme ber Flu⸗ 
im um die Zeit der Quadraturen ift bei den Rachtgleichen zwei Mal 
größer, als bei den Sonnenwenten ; endlich beträgt die Abnahme der 
Sozygialfluten zur Zeit ber Mondnaͤhe faft dad Dreifache von dems 
jmigen Werthe, den fie um bie Zeit der Mondferne hat. 

Die Höhe der Springflut in irgend einem Hafen erhält man, 
indem man die nach der obigen Regel aus der Mecanique celeste bes 
hhnete mittlere Fluthoͤhe mit der diefem Hafen zugehörigen Höhen» 
einheit multiplicirt. Die Springfluten können alljaͤhrlich Ueberſchwem⸗ 
mungen verurſachen, insbeſondere wenn ſie vom Winde begünftigt 
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werben; man muß auf Borfihtömaßregeln bedacht fein, um ben als⸗ 
dann möglichen Unglüdsfällen vorzubeugen. Unter Höheneinheit 
eined Hafens verfteht man diejenige Größe, um welche ſich das Hody 
ober Tiefwaſſer von dem mittleren Niveau entfernt, welches ohne bie 
Einwirkung von Sonne und Mond ftattfinden müßte. - Diefe Einheit 
erhält man dadurch, daß man dad Mittel aus dem Unterfchiebe einer 
{ehr großen Anzahl von Hoch» und Tiefwaflern nimmt. 

. An den Geftaden und in den Häfen tritt die Flut nicht in bem 
Augenblide ein, wo bie refultirende Kraft aus den Anziehungen von 
Sonne und Mond ihren größten Werth erreicht, So iſt 3.8. am 
Tage.ded Neumonds der Zeitpunft der gleichzeitigen Culmination bei- 
der Geftirne offenbar der Augenblick des Marimums diefer Kraft, d. h. 
das Marimum fällt in die Mittagszeit; dennoch tritt bie Flut gemei⸗ 
niglich erft einige Zeit nach Mittag ein. - 

Paſſtrt der Neumond, zur Nachtgleichenzeit, ven Meridian eine 
Hafens im Augenblide des wahren Mittags, fo ift der Zeitraum zwifchen 
biefem Durchgange und dem Eintritte der böchften Flut unveraͤnderlich 
derfelbe, und wird Hafenzeit genannt. Demnach ift die Nachmit⸗ 
tagsftunde ber Fluten der Aequinoetials Syzygien die Hafenzeit ſelbſt. 

An den Tagen des Neus und des Vollmondes ift der Augenblick, 
wo bie beiden Geftirne ihre größte Wirfung ausüben, offenbar die 
Zeit des Meridiandurchganges des Mondes; ebenfo verhält es ſich 
zur Zeit des erften und legten Viertels; an den übrigen Tagen fällt 
diefer Augenblid bisweilen früher, bisweilen fpäter ald der Durchs 
gang, entfernt ſich jedoch niemals beträchtlich davon, weil die Anzies 
hungsfraft bed Mondes etwa drittehalb Mal die der Sonne übertrifft. 

Diejenige Einwirkung fowohl, welche aus der Anziehung von 
Sonne und Mond auf das Wafler ded Oceans ausgeübt wird, als 
auch die Verzögerung oder Beichleunigung in der Zeit der Flut, gegen- 
über der Bulmination ded Mondes, ändern fich, je nachdem fich beide 
Geftirne ber Erde nähern. oder von ihr entfernen, und hängen außer» 
dem davon ab, ob die Declinationen zus oder abnehmen. Alle diefe 
Umftände finden Berüdfichtigung, wenn man die zum Behuf biefer 
Rechnungen entworfenen Tafeln anwendet, die alljährlich im Annuaire 
bes Längenburenu mitgetheilt. werben. ebenfalls aber gibt an jedem 
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Tage die Hafenzeit, zum Meridiandurchgange des Mondes hinzus 
gelegt, bi6 auf wenige Minuten genau die Zeit bes Hoqhwaſſers in 
jedem einzelnen Hafen. 

Es folgen bier dieſe Hafenzeiten für einige Küfenpuntte, und 
zugleich die obenerwaͤhnten Hoͤheneinheiten, wie fie ſich aus den Beob⸗ 
achtungen ergeben haben: 


Hafengeit. Höheneinbeit. 
Imichen -. - 2 2.2 ..42 St. 13 Min. 2,68 Meter 
Galais En 5 | 49 3,12 
Sul . . 222. 1 26 _ 3,96 
Dieppe ... 111 8 4,40 
Da 2 2 9 53 3,57 
Kbue . 2020.08 48 3,04 
Cherbourg 7 58 2,82 
©. Malo .. 6 10 5,68 
a... er 3 46 3,21 
Lorient .. 3 32 2,24 
Dorteaur . 7 45 2,35 
Anronne . 4 5 1,40 
Inte . . . 2 15 4,58 
Salfe-Bay (Kap v. g. so). . 3 10 0,85 
Ylyriio . . 9 40 0,79 
Dort din . . - . » 9 0 0,93 
Rio-Janeiro 0. 2 30 0,52 
Monterey . . 9 52 0,98 
Nagdalenenbay 7 37 1,38 
Aapulfo . 3 5 0,32 
Papa . 3 18 0,89 
Gallao de Lima 6 0 0,38 


In vorſtehender Tafel verbimen bie letzten Zahlenangaben befons 
dere Aufmerffamfeit. Nachdem man baraus entnommen, baß ber 
Ocean in der Magdalenenbay vier Mail höher ſteigt, als zu Afapulfo, 
und außerdem Unterfchiede von 21/,, ja fogar von A!/,; Stunden zwis 
Khen nicht fern von einander. belegenen Häfen einer und derſelben 
Küfe bemerft, nämlich an der Oftfüfte.von Amerifa, wo ſich ber 
Deran unbehindert entwideln kann, und wo feine engen, buchtigen 
Rertarme vorhanden find, wie man bergleichen wohl an den franzoͤ⸗ 
ſiſchen Geſtaden findet; nachdem man ferner fein Augenmerf auf den 
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etwa drei Stunden betragenden Zeitraum: gerichtet hat, der zwilchen 
den Eintritten bed Hochwaſſers zu Payta und Callao verftreicht: wird 
man bie Ueberzeugung gewonnen haben, daß durch bie erwähnten vors 
trefflichen Arbeiten der Geometer die Unterfuchung über Ebbe und 
Flut noch nicht vollſtändig erfchöpft if. Es bleibt nämlich noch zu 
erweifen, auf weldye Weife die unfichtbaren Hinderniſſe, die Uneben⸗ 
heiten bed Meereögrundes auf die Gefchwindigfeit der Wellen ſowohl, 
als auf deren Höhe einwirken. 

Deffenungeachtet ift dad Problem der Ebbe und Flut wenigſtens 
für alle diejenigen Umftände, welche für bie Schifffahrt birect von 
Interefie find, durch Laplace in bewunderndwürdiger Weile gelöft. 
Uebrigens bejchränfte ſich diefer große Geometer nicht blos darauf, die 
mathematifche Theorie diefer Raturerfcheinung zu vernollfommnen ; er 
hat fie vielmehr unter einem durchaus neuen Geſichtspunkte aufgefaßt, 
indem er zuerft Die Frage nad) der Stabilität ded Gleichgewichts des 
Oceans behandelte. 

Syſteme fefter oder flüffiger Körper können fi nämlich in zwei 
Zuftänden des Gleichgewichtö befinden, welche forgfältig von einander 
zu unterfcheiden find. Im erften dieſer Zuftände, ven man das ftabile 
Gleihgewicht nennt, ftrebt dad Syftem, wenn es um eine geringe 
Größe aus feiner urfprünglichen Lage verrüdt wird, jedesmal in bie 
urfprüngliche Lage zurüdzufehren. Beim labilen Gleichgewichte Dagegen 
vermag eine urfprünglich fehr geringe Erfchütterung zulebt eine außer» 
ordentlich beträchtliche Verruͤckung hervorzurufen. 

Iſt nun das Gleichgewicht des Waſſers im Ocean von biefer 
zweiten Art, fo fonnten in der Vorzeit und fönnen in Zufunft ſich 
bie durch Wind, durch Erdbeben oder plögliche Bervegungen ded Mee⸗ 
resgrundes hervorgerufenen Wellen bid zu ber Höhe unferer hoͤchſten 
Gebirge erheben. Der Geolog wirb in biefen ungeheuren Schwan- 
kungen ber Waflermafien vielleicht mit einiger Befriedigung eine an⸗ 
nehmbare Erklärung zahlreicher Erſcheinungen auf der Erboberfläche 
erbliden, dagegen wird damit alles Lebende der Gefahr aufänftiger, 
großartiger Ueberſchwemmungen entgegengehn. 

Ueber diefen Punkt fönnen wir Beruhigung faflen, ſeitdem Laplace 
zuerſt gefunden hat, daß das Gleichgewicht des Oceans ein ſtabiles 


Allgemeine Anziehung. 95 


in, freilich mm unter ber beiondern, aber durch beflimmte Thatſachen 
aachgewieſenen Bedingung, daß bie mittlere Dichtigfeit der flüffigen 
Make geringer ift, als die mittlere Dichtigfeit unferer Erde. Denken 
ir und dagegen an Stelle bed gegenwärtigen Meeres, während alle 
übrigen Berhältniffe ungeändert bleiben, eineri Ocean 3.2. von Queck⸗ 
Kiber, jo verſchwindet die Stabilität, und ienes flüffige Element würbe 
häufig feine Grenzen überfchreiten, um die Eontinente zu verwuͤſten 
bis in jene fchneebedecten Gegenden , die fich bis in die Wolfenregion 
erheben. 


— — — — — — 


Fünfundzwanzigſtes Kapitel. 
Don den Erdbeben. 


Bereits im 20. Buche haben wir erfahren (18. Kap.), daß das 
Innere unferer Erde, infolge der hohen Temperatur, höchft wahrfchein- 
ich Hüfflg iR, und daß wohl nur eine verhältnigmäßig ſehr duͤnne 
Schale oder Rinde die Erdkugel bedeckt; dieſe Schale fol eine Dice 
von nur 0000 Meter haben, gegenüber dem faſt 13 Millionen Meter 
betragenden mittleren Erbburchmefler ; fie wäre fonach nur ber dreis 
taujendfte Theil vom Durchmeffer der Erbfugel. So gut wie die an 
terOberfläche befindliche oceanifche Maſſe, muß audy die innen befind⸗ 
liche Rüffige Mafle den von Sonne und Mond ausgeübten Anziehun- 
gen folgen, und wird aljo nothiwendig anfchwellen in den Richtungen 
kerienigen Linien, welche die Erde mit diefen beiden Geftirnen verbin- 
den. Diefe unausbleibliche Abhängigkeit der innern flüffigen Maſſe 
von den Gefegen der allgemeinen Gravitation, wird in der Starrheit 
der feften Rinde Widerftand finden und biefer Umftand fann Berans 
laſſung zu Einriſſen und Erfchütterungen geben, kurz e8 fann dies eine 
Urſache der Erdbeben fein. Here Perry, PVrofeffor der Phyſtk zu 
Dion, hat dieſe Behauptung zuerſt aufgeftellt, und ihre Richtigfeit in 
mehreren intereflanten Abhandlungen nachzuweiſen gefucht. Rad dies 
ſer Vorſtellungsweiſe müffen die Erbbeben, edenfo wie Ebbe und Flut 
im Ocean, mit dem Alter und den Meridiandurchgangszeiten des Mons 
des in einem beſtimmten Zufammenhange flehn ; in der That hat fich 
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Herrn Perrey aus einer Unterfuchung über alle beobachteten Erbbeben, 
die er aufzufinden vermochte, ergeben, daß feit einem halben Jahrhun⸗ 
derte die Erdbeben häufiger in bie Zeit des Perigäums, als in die Jeit 
des Apogaͤums des Mondes fallen, auch daß fie zahlreicher zu der Zeit 
eintreten, wo der Mond im Meridian fteht, al8 wenn berfelbe 90 Grad 
davon entfernt if. Kaum verdient irgend eine andere Frage in 
höherem Grabe eine weiter fortgefegte Unterfuchung. An ſich iſt es 
ſchon gewiß merfwürdig, daß Naturerfcheinungen, welche man auf den 
erften Blick für durchaus unabhängig von einander halten follte, nad 
den überall in der Welt wirkenden Gefegen der Attraction geregelt 
werben 14), 


— — — — — — 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel. 
Ueber Ebbe und Sut in der Atmoſphäre. 


Unmoͤglich konnte es jener große Geometer, der mit fo außer: 
orbentlihem Erfolge die oceanifche Ebbe und Flut ergrünbet hatte, 
unterlaffen, fich aud) mit den analogen Sluterfcheinungen in der Atmo⸗ 
phäre zu befchäftigen, und die fo allgemein verbreiteten Meinungen 
über den Einfluß des Mondes auf Barometerftand und auf andere 
meteorologifche Erfcheinungen zu unterſuchen. | 

So hat Zaplace in der That einen Abfchnitt der M&canique c£- 
leste jenen Schwankungen gewidmet, welche des Mondes Anziehungs- 
fraft in unferer Atmofphäre erzeugen fann. Daraus geht hervor, daß 
in Baris z. B. der Einfluß des Mondes auf den Barometerftand gänz- 
lich unmerklich it. Auch bat fich aus der Berechnung einer langen 
Beobachtungsreihe ergeben, daß die atmofphäriiche Flut nicht zwei 
Hunbderttheile des Millimeters überfchreitet, eine Größe, bie geringer 
ift als diejenige Graͤnze, innerhalb deren man bei dem heutigen Zuftande 
der Meteorologie ſich Gewißheit verfchaffen fann. 

Die Berechnung, welche ich hier erwaͤhne, kann gleichfalls zur 
Beftätigung dienen in Betreff derjenigen Betrachtungen, die ich im 
21. Buche (Bd. 13, S. 406 und 422) angeftellt habe, um zu erwei⸗ 
fen, daß wenn der Mond im Zufammenhange mit feinen Lichtgeftalten 
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wirflih einigen Einfluß auf die Barometerhöhe ausübt, dies ficher 
nicht infolge feiner Anziehungskraft gefchieht. 


— 


Siebenundzwanzigſtes Kapitel. 
Ueber die Sortpflanzung der Anziehungskraft. 


Iſt die Anziehung, fann man fragen, Nichts weiter, als eine ber 
Raterie weientliche Eigenfchaft, oder hat fie eine befondere phyſiſche 
Urahe? Diefe Frage hat Newton und feine Schüler außerordentlich 
beihäftigt. Während die Einen der Anficht waren, daß die Attraction 
die Rejultante fei aus dem Beftreben des Aethers (vergl. A. Kap., 
©. 24), um fi) aus dem freien Raume, wo feine Dichtigfeit am 
größten iſt, nach den planetariichen Körpern hinzubegeben, in deren 
Umgebung der Aether ſich im Zuſtapde geringerer Dichtigfeit befinden 
vol; find Andere dagegen von ber Annahme ausgegangen, diefe Kraft 
fi Richtö ald eine Folge aus dem Antriebe irgend eines flüffigen 
Mediums. Newton felbft hat ſich niemals mit voller Beftimmt- 
het darüber ausgeſprochen, auf welche Weife ein folcher Antrieb ober 
Anſtoß entftehen Eönnte, welcher, wenigftend zunaͤchſt in unferm Son⸗ 
neniofteme, die phyſiſche Urfache der Anziehungskraft wäre. Wir 
md aber in diefem Punfte heutzutage zu der Annahme wohlberechtigt, 
daß jener große Geometer, indem er das Wort Antrieb (impulsio) 
gebrauchte, an Die vorgefaßten Meinungen von Varignon und Fatio 
de Duillier dachte, welche fpäterhin Lefage feinerfeitö wieder aufftellte 
und weiter ausbildete: dieſe Vorftellungsweilen waren ihm naͤmlich 
ſchon vor jeder Veröffentlichung derſelben mitgetheilt worden. Nach 
Leſage fol der Raum mit Außerft einen Körpertheilchen erfüllt fein, 
bie fich nach allen möglichen Richtungen mit außerordentlicher Ge⸗ 
ihwindigfeit bewegen. Diefe Körpertheilchen nannte der Urheber dies 
18 Syſtems übermweltliche Molekeln. Aus ihnen follte das 
anziehende Kluidum befiehen, wenn es geftattet ift dad Wort Fluidum 
ven einer Anzahl Körpertheilchen zu gebrauchen, bie unter fich durch⸗ 
aus jeder Verbindung entbehren. 


Ein einzelner Körper müßte inmitten eines ſolchen Oceans von 
Irage’s ſammtliche Werke. XIV. 7 
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bewegten Koͤrpertheilchen in Ruhe verbleiben, indem er nach allen Rich⸗ 
tungen hin gleichmäßig angetrieben würde. Dagegen müßten zwei 
Körper fi) nad) einander hin bewegen, indem jeder dem andern gewiſ⸗ 
fermaßen ald Schirm dient ; denn die in dieſem alle einander zuges 
wenbeten Oberflächen würben in ber Richtung der Verbindungslinie 
nicht von jenen überweltlicen Molefeln getroffen, ed würden allo 
Strömungen entftehen , deren Wirkungen durch Feine entgegengeleßten 
Ströme aufgehoben würden. Ueberdies begreift man ohne Weiteres, 
baß zwei in das Gravitation erzeugende Fluidum eingetauchte Körper 
fi zu einander mit einer Intenfität binbegeben müßten, welche dem 
umgefehrten Berhältniffe der Quadrate der Abftände entfpräche. 

FR nun die Attraction dad Refultat aus dem Antriebe eine 
folhen Fluidums, fo muß ihre Wirkung eine endliche und angebbare 
Zeit gebrauchen, um die weiten Räume, weldye die Himmelskoͤrper 
voneinander trennen, zu burchlayfen. Verſchwaͤnde z. B. die Sonne 
plöglih, fo müßte bie Erde nady biefem Ereigniffe, mathematiih 
betrachtet, noch eine angebbare Zeit hindurch unter dem Einflufle der 
Anziehung der Sonne bleiben. Gerade das Gegentheil müßte natürs 
lich eintreten, wenn plöglid ein neuer Planet entftänbe; erft einige 
Zeit fpäter Fönnte die Erbe von diefem neuen Öeftirne angezogen werben. 

Wirklich nahmen einige Geometer im vorigen Jahrhunderte an, 
die Attraction pflanze ſich nicht augenblidlich won einem Körper zum 
andern fort; ja fie legten berjelben fogar eine nicht fehr betraͤchtliche 
Geſchwindigkeit bei. Daniel Bernoulli war 3. B- der Anficht, bei 
Erklärung des Umſtandes, daß das hoͤchſte Flutwaſſer an unfern Küften 
erft anderthalb Tage nad) den Zeitpunften eintritt, wo fid) Sonne und 
Mond in ber günftigften Lage zur Hervorrufung dieſes großartigen 
Phänomens befunden haben, die Einwirfung des Mondes braudk 
dies ganze Zeitintervall (anderthalb Tage), um fi vom Monde ber 
bem Meere mitzutheilen. Aber eine fo geringe Geſchwindigkeit liche 
ſich keineswegs mit der oben beiprochenen mechanischen Erklärung der 
Gravitation in Einklang bringen. Diefe Erklärung fordert im Gegen: 
theil unabweislih, daß die den Himmelöförpern eigenthuͤmliche Ge 
ſchwindigkeit verſchwindend klein fei im Verhaͤltniß zu der Geſchwin⸗ 
digkeit des Gravitationsfluidums. 
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In ber Zeit bevor man erfannt hatte, daß die gegenwärtig ſtatt⸗ 
findende Abnahme der Excentricität der Erbbahn die wahre Urfache 
von der in der Mondbewegung wahrgenommenen Beichleunigung ift, 
(vergl. 19. Kap., S. 72) hatte Laplace 15) feinerfeitd unterfucdht, ob diefe 
räthielhafte Beichleunigung nicht vielleicht von ber fuccefliven Fort⸗ 
Wanzung der Gravitation abhinge. 

Zuerſt jchien die Rechnung für diefe Annahme günftig zu ent⸗ 
(heiten. Es ergab ſich nämlich, daß bie nicht momentane Fort⸗ 
Manung der Attraction in der Monbbewegung nothwendig eine Stös 
rang erzeugen müßte, die dem Quadrate der von irgend einem Augen» 
blide an gerechneten Zeit proportional wäre; und ferner, daß man, 
um den Ergebniffen der aftronomifchen Beobachtungen numerifch zu 
entfprechen, ber Attraction keineswegs eine geringe Geichwintigfeit 
beinnlegen genöthigt fei. Laplace fand nämlidy, daß fid) den Erſchei⸗ 
zungen Genüge thun ließ, wenn man die Kortpflanzungsgefchwindig- 
ken acht Millionen Mal größer ſetzte, ald-fie beim Lichte ift. 

Obgleich man nun heutigen Tags die wahre Urfache der Beichleus 
nigung der Monpbewegung genau fennt, fo behält deſſenungeachtet 
dieſe finnzeiche Unterfuchung , die ich hier erwähnt habe, ihren wich⸗ 
tigen Plaß in der Wiflenfchaftl. Denn mathematifch betrachtet hat 
Nefe von der nicht momentanen Fortpflanzung ber Gravitation abhäns 
gende Störung, wie fie aus der Rechnung hervorgeht, eine unzweifel- 
hafte Richtigkeit. Es beſteht zwifchen dieſer Gefchwindigfeit und ber 
Störung ein derartiger Zufammenhang , daß man, fobald eine diefer 
Groͤßen befannt iſt, fogleich den numerifchen Betrag der andern erhält. 
tegt man num der Störung den größtmöglichen Werth, bei, welchen bie 
Beobachtungen noch geftatten, nachdem man fie von der befannten 
Beihleunigung , welche von ber Aenderung in der Excentricität ber 
Endbahn Herrührt,, befreit hat, fo ergibt fich die Geſchwindigkeit ver 
Attraction fünfzig Millionen Mal größer, als die des Lichtes. 


— — — — — 


Bierundzwanzigfies Bud. 
Mars. 


Erftes Kapitel. 
Ausfehn des Dlaneten. — Seine Bewegung in Beyug auf die Sonne. 


Das Zeichen J, dad man dem Planeten Mars beilegt, fol ans 
geblich Lanze und Schild!) vorftellen. 

Das Licht des Mars ift röthlich und bisweilen ganz unzweifel⸗ 
haft funfelnd. 

Die in dem 18. und 19. Buche des 12. Bandes befprochenen 
Planeten Merkur und Venus werden untere Planeten genannt; 
diejenigen aber, deren Gefchichte fich unfere Betrachtung nun zumenben 
muß, heißen obere Blaneten. Jene entfernen fich von der Sonne 
niemals über gewiſſe Grenzen hinaus, über welche wir die nöthigen 
Angaben beigebracht haben ; biefe hingegen erblidt man in allen mög» 
lichen Abftänden von der Sonne. 

Wie bereitö früher bemerkt wurde, ftchn Merkur und Venus zus 
weilen, in Bezug auf die Erde, jenfeit der Sonne; zu anderer Zeit 
aber auch zwifchen beiden Himmelskoͤrpern. Wenn in der erfteren 
Stellung Sonne und Planet faft gleichzeitig durd, den Meridian gehn, 
ſo fagt man, der Planet fleht in feiner oberen Gonjunction. 
Die untere Conjunction tritt hingegen dann ein, wenn bie Planeten, 
unter demfelben Verhältniffe in Bezug auf den Meridiandurdhgang, 
fi) zwifchen Sonne und Erde befinden. Yür alle diejenigen Planeten 
aber, von denen im Kolgenden die Rebe ift, gibt ed nur eine obere 
Gonjunction. 
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In jeiner Bahn kommt jeder biefer Planeten an einen Bunft, in 
weldem er fih von der Erde aus gefehn, der Sonne gerabe gegenüber 
befindet ; zu biefer Zeit paflirt der Planet den Meridian um Mitter- 
acht: dies nennt man bie Oppofition bes Planeten. 

Wenn fi) der Planet in gewiſſen Zwifchenftellungen befindet, 
nämlich in Bunften, deren fürzefter Winfelabftand von der Sonne 90 
rate nach Oſt oder nach Weft beträgt, fo jagt man ber Planet ftehe 
m Quadratur, unb zu biefer Zeit geht er ungefähr um 6 Uhr 
Abends oder Morgens durch den Meridian. 

Bern Mars am Morgenhimmel zuerft aus den Somenſtrahlen 
bersortritt, ift feine Bewegung, in Bezug auf die Firfterne, von Weſt 
nah OR gerichtet, oder direkt; feine Geichwindigfeit ift dann nahezu 
am größten. 

Indefien rüdt dennoch die Sonne; welche öftlicher als Mars fteht, 
und fich in derfelben Richtung bemegt, jeden Tag weiter vom Planeten 
fort, indem ihre Bewegung, in Vezug auf die Firſterne, ſchneller iſt 
als die des Planeten. 

Die Bewegung des Mars wird hierauf langſamer, und der Pla⸗ 
net fommt in Stillſtand, wenn er 137 Grad Abſtand von der Sonne 
meicdht hat; afddann fagt man, Mars fei tationär, d. h. im 
Etillſtande. | 

Darauf beginnt der Planet wiederum feine Bewegung, aber biefe 
Meint, in Bezug auf die Firſterne, nun in entgegengefegter Richtung 
Rettzufinden. Diele retrogtade oder von Oſt nach Weft gerichtete 
vewegung erreicht ihre größte Gefchwinbigfeit am Tage der Oppos 
Ktion ; darauf nimmt fie ab und der Planet fommt abermals, in Be- 
zug auf die Firfterne, in Stillſtand, wenn feine Entfernung von ber 
Sonne im Winkel nur noch 137 Grade beträgt. 

Für den übrigen Theil des Iahres folgt auf diefen zweiten Still 
Rand eine direfte, d. h. von Weſt nach Oſt gerichtete Bewegung. 

Der Umſtand, daß diefe rechtläufigen oder direften Bewegungen 
don einander durch einen Bogen rüdläufiger oder retrograder Bewegung 
getrennt find, defſen Mitte in die Oppofition (d. h. Gegenſchein) felbft 
filt, und der von zwei Punkten ausgeht, wo ber Planet eine kurze 
Zeit hindurch unter den Sternen ſtill zu ftehn feheint, ift außerorbents 
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lich merfwürtig, und in biefer Erfcyeinung liegt das Geheimniß des 
wahren Weltfoftems (vergl. 12. Bd., 16. Buch, Kap. 8). 

Beim Mars beträgt ber Bogen, ben der Blanet in rüdläufiger 
Bewegung zurüdiegt, ehva 16 Grabe, und der Planet braucht 73 
Tage um ihn zu durdjlaufen. 

Diejenige Zeit, welche der Planet braucht, um zu benfelben Fürs 
fternen am Himmel zurüdzufehren, nennt man feinen Sideralumlauf ; 
fie beträgt 686,98 Tage over nahezu 1 Jahr 10 Monate 22 Tage. 

Die Dauer des fonodifchen Umlaufs, oder die Rüdfehr des Pla⸗ 
neten zu derfelben ſcheinbaren Etellung gegen die Sonne, beträgt 779 
Tage oder 2 Jahre 1 Monat 19 Tage; in diefer Dauer ift zugleich 
bie direfte und die darauf folgende retrograde Bewegung einbegriffen. 

Die Bewegung des Mars findet nicht in der Ebene der Efliptif 
ftatt ; von biefer entfernt fich vielmehr der Planet bisweilen 19 51’ 6°, 
welcher Winkel die Reigung der Bahnebene gegen die Ebene ber Eklip⸗ 
tie iſt. 

Gegen den Erbäquator ift die Mardbahn um 240 44’ 4A ges 
neigt. 

Der mittlere Abftand des Planeten von der Sonne beträgt 1,524, 
wobei bie mittlere Entfernung der Erde von ber Sonne als Einheit 
gefeßt ift. Die Periheldiftang ift 1,382; im Aphelium dagegen beträgt 
ber Abftand 1,666. 

Die Ereentricität ift gleich 0,093. Die Beribellänge beträgt 
3320 22° 51, die des auffteigenden Knotens 470 59° 38"; die mitts 
fere Länge zur Zeit der Epoche (1. Januar 1800) if 233% 5° 34“. 

Alle diefe Angaben über die Marsbahn find den Lindenau’fchen 
Tafeln entlehnt. 

Sept man diejenige Wärmes und Lichtmenge, welche die Sonne 
unferer Erde mittheilt, gleich Eins, fo betragen Wärme und Licht auf 
ber Marsoberfläche nur 0,43. 
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Zweites Kapitel. 
Sröße des Mars. 


Die Abſtaͤnde des Mars von unferer Erde ändern ſich fehr flarf, 
und jomit ändert fich auch des Planeten Winfeldurchmeffer beträchtlich. 
De feinfte, nach der Conjunction eintretende Werth iſt 3°3; ber 
größte, der Oppoſition entiprechende dagegen 23” 5. 

In der mittleren Entfernung ber Erde von der Sonne gefehn 
würde ber Durchmefler des Mars 8” 9 betragen, welchem Winkel etwa 
50 geographiſche Meilen entfprechen. 

An körperlichem Inhalt hat diefer Planet hiernach nur 14 Hun⸗ 
vertel von dem unferer Erbe. 


©, 
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Bu. 333. — Scheinbare Größen der Scheibe des Mars in der größten, kleinſten 
und mittleren Entfernung von der Erde. 

In Figur 323 find die fcheinbaren Größenverhäftnifie ded Mars 
dargeftellt, und zwar in A wie er ſich in feiner größten, und in C wie 
a ſich in feiner Kleinften Entfernung von der Erde zeigt; in B ficht 
man ihn in einem mittleren Abftande, gleich dem zwifchen Sonne und 
Erre. Diefe Figur if nach demſelben Maaßſtabe entworfen (jebe 
Degenfecunde 1 Millimeter), wie alle übrigen Figuren, welche in dies 
ker Schrift ſcheinbare Größen ber andern Planetenfcheiben vorfiellen. 

Die im Abftande eintretenden Aenderungen find Außerft beträchts 
ih, fogar wenn man nur Oppofltionen untereinander vergleicht, ein 
Umfland, der von ber flarfen Abweichung der Marsbahn vom Kreife 
herrührt. Unter allen von Alters her befannten Planeten bat Mars 
in der That die größte Excentricität. 

Ich gebe nachſtehend die Abfände des Mars und feine ent 
rechenden Durchmeſſer für alle Oppofitionen in ben Jahren von 
1828 bis 1847. 
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Jahr. Abſtand Scheinbarer 
von der Erde. Durchmeſſer. 
1828 0,42 21" 6 
1830 0,39 j 23,1 
1832 0,51 17,6 
1835 0,62 R 14,5 
1837 0,67 13,3 
1839 0,66 13,5 
1841 0,59 15,1 
1843 0,49 18,4 
1845 0,38 23,5 
1847 0,47 18,9 


Hieraus fieht man, daß Beobadhtungen vom Jahre 1837 über 
bie Größe bed Mars und über feine phyſiſche Befchaffenheit, verglichen 
mit Beobachtungen von 1845, fo anzufehn find, als wären leßtere, 
ben eriteren gegenüber, mit einem etwa doppelt fo ftarf vergrößernden 
Fernrohre angeftellt worden. 


Drittes Kapitel. 
Die Lichtgellalten des Mars. 


Wenn Mars von feiner Conjunction mit der Sonne kommt, ers 
Scheint feine Scheibe vollfommen rund. 

Um bie Zeit der Oppofition, einige Tage vorber und nachher, ift 
die Geftalt genau diefelbe, im Oſten fowohl als im Weiten; aber in 
größerer Entfernung von der Oppofition zeigt Mars eine merfliche 
Phaſe. Indeſſen erhält der Planet hierbei niemald Sichelgeftalt, nicht 
einmal dad Anſehn ded Mondes im erften Viertel; die Phafe erreicht 
um bie Quabraturen herum ihr Maximum. Um diefe Zeit gleicht 
bie fichtbare Scheibe bed Mars. der Mondgeftalt drei Tage nach dem 
Vollmonde; dabei ift die Freisformige Gränze der Phaſe ftetd der Sonne 
zugewendet. Aus diefen Wahrnehmungen folgt, daß Mars nicht mit 
eigenem Lichte leuchtet, und daß wir ihn nur in reflectirtem Sonnen» 
lichte ſehen. 

In einem Briefe Balilei’8 an Pater Eaftelli, vom 30. December 
1610, heißt e8: „Ich kann nicht behaupten, beim Mars Phaſen ers 
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kannt zu haben ; irre ich aber nicht, fo glaube ich doch zu bemerken, 
daß feine Scheibe nicht vollfommen rund ift.* 

Am 24. Auguft 1638, erzählt Riccioli, fah Fontana zu Neapel 
den Mars ganz deutlicd in Phafengeftalt (gihbosus). Yür die das 
malige Zeit hat man bdiefe Beobachtung für eine wahre Entdedung 
zu halten; heutzutage freilich erfennt auch der ungeüibtefte Aftronom um 
Ne Quadraturen herum dieſe Lichtgeftalt ohne Weiteres, wenn ihm ein 
gutes Fernrohr zur Verfügung fteht 2). 


— — 


Viertes Kapitel. 
Unvtränderliche Slehen auf dem Mars. — Seine Rotationsbewegung. 


Auf der Oberflaͤche des Mars nimmt man fortwährend dunkle 
Bleden wahr, mit deren Hilfe man bewiefen hat, baß ſich der Planet 
um eine Are dreht, welche gegen die Efliptif 590 27° geneigt ift, folg- 
li) mit der Planetenbahn felbft einen Winkel von 619 18” bildet. 

Die Flecken auf dem Mard wurden Furze Zeit nad) ‚Erfindung 
der Gernröhre entdeckt. Schon im Jahre 1636 hatte Fontana eine 
dunkle Stelle auf der Marsicheibe erfannt; ähnliche Flecken erwähnt 
Pater Zucchi inn Jahre 1640, und im Monat December 1644 fchrieb 
Pater Bartoli zu Neapel, er habe unterhalb der Mitte der Scheibe 
zwei dunfle Flecken wahrgenommen. Da indeflen Andere zur Zeit ihrer 
Beobachtungen dieſe von Mater Bartoli erwähnten Flecken nicht bes 
merft hatten, fo fing man bereitd an zu vermuthen, der Planet könne 
wohl eine Rotationsberwegung haben?) 

Direct wurde nun dieſe Umdrehungsbewegung durch Beobach⸗ 
tungen beftätigt, welche 3. Dom. Caſſini im Jahre 1666 zu Bos 
logna anftellte. Er fand, daß eine volle Umdrehung bed Planeten 
von Weit nach Oft in 24 St. A0 Min. vollbracht wurde; römifche 
Beobachter behaupteten, aber mit Unrecht, die Notation betrüge nur 13 
Stunden. Im Jahre 1670 beftätigte Eaffini feine erfte Angabe durch 
neue Beobachtungen, bie er zu Paris anftellte. Späterhin, im Jahre 
1704, fand Maraldi 24 St. 39 Min. für diefe Rotation. Die fehr 
günftigen Umftände, welche die Oppofition des Planeten, der ſich da- 
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mals in feiner Erbnähe befand, im Jahre 1719 darbot, bemußte ber 
ebengenannte Aftronom, und erhielt daflelbe Refultat wie Caffini, 
nämli 24 St. 40 Min, 


Fig. 324. — Suͤdliche Halbkugel des Mars. 


William Herfchel leitete aus feinen eigenen Beobachtungen bie 
Umdrehungszeit 24 St. 39 Min. 4 Ser. ab. Ihm verdanfen wir 
auch die erſte Beflimmung ber Lage der Umbrehungsare des Planeten, 
folglich die Kenntniß der Neigung biefer Are und der Lage des Durch⸗ 
ſchnitts des Aequators mit der Ebene ber Ekliptik. 

Beer und Maͤdler haben aus Beobachtungen, bie fie zu Berlin 
mit größter Sorgfalt angeftellt Haben, die Umdrehungszeit zu 24 St. 
37 Min. 23 Sec. beftimmt*). 
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Es verdient hierbei der Umftand Erwähnung, daß Herſchels 
Veobachtungen genau daſſelbe Reſultat ergeben, wenn man bie Ans 
nahme macht, jener berühmte Aftronom habe ich um eine ganze Um- 


Fig. 325. — Nördliche Halbfugel des Mare. 


drehung geirrt in der Zahl der Umdrehungen, die er zwifchen ben ent- 
femt liegenden Beobachtungen, welche er miteinander verglich, vor⸗ 
nöfchte. 

In den Figuren 324 und 325 find die beiden Marshalbfugeln 
fo dargeftellt, wie fie Beer und Maͤdler nach einer großen Anzahl von 
Beobachtungen zwiſchen den Fahren 1830 bis 1839 entworfen haben. 
De auf der füdlichen Halbkugel gezeichneten bunfeln Flecken Rellen 
verzugeiweife das Ausfehn bar, welches ber Planet 1830 und 1832 
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darbot ; daſſelbe gilt für die nördliche Halbkugel, den dunfeln Fleck 
ausgenommen, ber den Pol umgibt ; biefer ift vielmehr nad) den Beob⸗ 
achtungen im Jahre 1837 entworfen. 


Fünftes Kapitel. 
Abplattung des Mars. 


Die erften Beobachtungen über die Abplattung ded Mars rühren 
von Herſchel her, und find vom Jahre 1784. Diefer berühmte Aftros 
nom fepte die Abplattung auf! / fefſt. Dagegen erklärt fich indeſſen 
Schröter, der behauptete, daß, wenn überhaupt eine Abplattung vor: 
handen ſei, diefelbe hoͤchſtens 1/,, betragen Fönnte. 

Beſſel, defien Autorität in dergleichen Fragen nicht zu bezweifeln 
ift, hat ſich gleichfalld gegen dad Borhandenfein einer Abplattung beim 
Mars ausgeſprochen, wenigftend einer folchen, bie noch mit unfern 
heutigen Inftrumenten, fogar mit feinem berühinten fönigöberger 
Heliometer meßbar wäre. 

Dielen fo beftimmten negativen Refultaten muß ich indeffen die 
Meflungen entgegenftellen, welche ich felbft auf der parifer Sternwarte 
in den Jahren von 1811 bis 1847 angeftellt habe. 

Alle diefe Beobachtungen haben nämlich das Borhanbenfein einer 
Marsabplattung beftätigt, und haben teren Größe etwa auf 1/s feſt⸗ 
geftellt. 

Dabei überfehe ich keineswegs, daß dieſes Refultat nicht mit 
demjenigen in Einklang fteht, welches ſich aus der Attractiondtheorie 
folgern läßt. 

Ueber diefen Widerfpruch, meinte Laplace, Fönnte man burch die 
Annahme hinwegfommen, daß locale Erhebungen, wie wir ja deren 
Wirfungen fo vielfach auf der Erde finden, moͤglicherweiſe auf die Ges 
ftalt eines verhältnißmäßig Heinen Planeten einen größern Einfluß 
auszuüben vermochten, als bie auf unferer Erde der Fall ift; dennoch 
ftehen diefer Erflärungsiweife mannigfaltige Schwierigkeiten entgegen. 
Mars hat nämlid, eine fehr regelmäßige Geltalt; es fcheint, als ob 
ſich Alles ſuͤdwaärts und nordwärts vom Aequator des Planeten aͤhn⸗ 
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ich verhielte; auch ſchien es mir, als hätten bie in der Richtung von 
45 Grad gemeffenen Durchmeſſer eine mittlere Größe zwiſchen dem 
Arquatoreals und dem Polardurchmeſſer, und zwar genau fo, wie eö 
vie efliptifche Geſtalt bedingt 5). 


Sechſtes Kapitel. 
Die Jahreszeiten auf dem Mars. 


Da beim Mars eine Rotationsare vorhanden iſt, ſo muß man 
auf dieſem Planeten auch, gleichwie auf unſerer Erde, zwei diame⸗ 
mal gegenũberliegende Pole und zwei Halbkugeln unterſcheiden, eine 
nördliche und eine ſüdliche, beide getrennt durch die durch ben Mittels 
punft des Planeten gehende, jenfrecht auf der Are ſtehende Ebene, den 
Aequator des Planeten. Indem nun diefe Ebene fters ſich ſelbſt 
varallel bleibt, fo muß die Sonne während eines halben Umlaufs des 
Blaneten ſich auf feiner nördlichen Halbkugel befinden, und in ber 
andern Hälfte auf der entgegengefebten. 

Beide Hälften des Umlaufs müflen, wie wir Died auf ber Erde 
wahrnehmen, gleichfalls durch Nachtgleichen getrennt fein. Kurz es 
muß auf dem Mars, gerade fo wie bei und der Fall ift, verfchiedene 
Jahreszeiten geben, und den Grund davon finden wir in den verfchie- 
denen Ständen ver Sonne in Bezug auf den Arquator des Planeten. 

Mittelft diefer Betrachtungen gelangen wir leicht zur Erklärung 
eined ganz eigenthümlichen Phänomens, das fowohl der Nord» als 
auch der Suͤdpol des Mars aufweift. Sch meine das Wachfen und 
dad Abnehmen zweier weißen Flecken, deren Glanz; mindeftens doppelt 
ſo groß iſt, al& der in den übrigen Thellen des Planeten verbreitete. 
Der nördliche led nimmt im Frühlinge und Sommer ber nördlichen 
Halbfugel an Ausdehnung ab, vergrößert ſich hingegen in den beiden 
felgenden Jahreszeiten. Das Gegentheif tritt am Suͤdpol ein, und 
draus ift man berechtigt zu folgern, daß bie Umgegend der Marspole 
abwechſelnd mit einer weißlichen Maſſe bedeckt wird, ähnlich dem 
Schnee, der in unferer Atmofohäre nieberfällt, und befien Menge 
gleichfalls von den Waͤrmeverhaͤltniſſen bedingt wird. 
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Ich erwähnte, baß biefe weißen Polarfleden, die Schneefleden, 
mehr als doppelt jo hell erfcheinen,, als die Ränder bed Mars. Um 
fi) ven der Genauigkeit dieſes Reſultates zu überzeugen, braucht man 
- nur ein mit einem boppeltbrechenden Prisma verfehenes Fernrohr an» 
zuwenden, und bamit die Ränder beider Bilder, wenige Tage vor ober 
nad) ber Oppofition,, gebörig aufeinander zu bringen; jo wird man 
finden, daß dies dadurch erzeugte Bild noch etwas weniger hell ers 
fcheint, als der Polarflef, den man natürlich in jedem ber beiden Bil- 
der gefonbert für fi) erblidt. Hier an diefem Orte ift es nicht erfor 
derlich auseinanderzufegen, wie man die Einrichtung in dem Yalle 
hätte treffen muͤſſen, um bie Helligkeit zu vergleichen, wenn zufällig 
die beiden Aequatorealgegenden aufeinander gelegt ſich nicht nahezu 
von gleicher Helligkeit, wie die Polarflecken erwieſen hätten. 

Maraldi fchrieb im Jahre 1706, die weißen Polarfleden fein 
feit funfzig Jahren beobachtet; damit fämen wir auf eine noch frühere 
Zeit zurüd, als das Jahr, in welchem Eaffini zu Bologna die Um- 
drehung dieſes Planeten beſtimmte. Maraldi felbit ftellte im Jahre 
1719 anhaltend Beobachtungen über biefe Flecken an; er fah fie zu- 
nehmen und abnehmen, und berichtet aud) das einftweilige Verſchwin⸗ 
den eines deſſelben, naͤmlich des am Rordpole gelegenen. 

Die weißlichen Polarfleden fcheinen jeder eine örtliche Hervor 
tagung zu bilden, als ob fie die regelmäßige Geftalt der Scheibe unter: 
brachen. In feiner Abhandlung in den Memoiren ber parifer Aka⸗ 
bemie vom Jahre 1720 fpricht ſich Maraldi hierüber etwa folgenbers 
maßen aus: „Derienige Theil des Randes, wo fid) der Flecken befand, 
ſchien über die Scheibe des Planeten etwas hervorzuragen und an bies 
fer Stelle eine Anichwellung zu erzeugen. Im Fernrohr geſehn bot 
Mars etwa dad Anichn, wie der Mond dem bloßen Auge um bie 
Zeit erfcheint, wo bios ein Theil der von ber Sonne befchienenen 
Hälfte von der Erde aus fichtbar iſt, während man: ben übrigen Theil 
nur im afchfarbenen Lichte wahrnimmt.” 

Beide Bolarfleden glaubte Herichel, dem darin Mäpler und Beer 
beiflimmen, diametral gegenüberftehend zu ſehn. 

Auf das Studium dieſer Schneeregionen hat Herſchel unfäglichen 
Fleiß verwandt. Den Mittelpunkt eined jeben ber beiben Flecken 
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glaubte er nicht genau am Orte der Pole zu ſehn; doch ſchien /ihm die 
Abweichung größer für den nördlichen, als für den füblichen Polar 
Het. Die in der abfoluten Ausdehnung beobachteten Aenderungen 
kimmten vounberbar genau mit der Vorſtellung überein, berzufolge 
viele Flecken nichts als Anhäufungen von Eis und Schnee ſeien. Wenn 
8. im Jahre 1781 der füdliche Flecken ungewöhnlich groß erfchien, 
fo geſchah Died nach einem langen Winter auf diefer Halbfugel, nach 
Berlauf von zwölf Monaten, während welcher der entfprechende Pol 
alles Sonnenjcheins entbehrt hatte. Wenn hingegen im Jahre 1783 
derfelbe Flecken nur ſehr Flein erfchien, fo war dies zu einer Zeit, wo die 
Sonne feit mehr ald acht Monaten fortwährend den Suͤdpol des Mars 
beichienen hatte. Auch der nördliche Flecken zeigte Aenderungen in fets 
ner Ausdehnung, weldye genau der Stellung ber Sonne gegen ben 
Aequator ded Planeten entfprachen. 

Am 18. März 1837 erfiredten fi die Ränder des weißen 
Fledend am Sübpol, nad) Beer und Mäbdler, bis zu 35 Grab vom 
Bol... Im Jahre 1830, als Die Suohemifphäre Sommer hatte, reich» 
ten die Ränder deſſelben Fleckens nur bis 5 ober 6 Grad vom Bol. 

Beer und Maͤdler haben dieſe von ben glänzenden Polarfleden 
des Mars gegebene Erklärung, derzufolge diefelben von Schnee her- 
rühren follen, foweit geprüft und bis in alle Eonfequenzen verfolgt, 
als dies mit unfern heutigen Inftrumenten gefchehen kann. 

Rad) den Unterfuchungen dieſer beiden Aſtronomen gehören von 
den 6682/, Tagen*), die ein Mardiahr ausmachen, in runder Jah! 372 
zum Sommer der nörblihen Hemifphäre; bie 296 übrigen Tage fallen 
in den Winter diefer Halbfugel. 

Ratürlic, beſtimmen biefe Angaben zugleich auch die Iahreszeiten 
as; der füdlihen Halbfugel, wenn man Sommer und Winter mit 
einander vertauſcht. 

Indeſſen verhindert diefe fo ungleiche Dauer der Falten und ber 
warmen Zahreszeiten keineswegs, daß nicht beide Halbfugeln des Pla» 
neten biefelbe mittlere Temperatur befäßen ; biefen Umftand werde ich, 


") Ein folder Tag, wie hier gemeint, ift biefenige Zeit, welche ber Planet 
Nars braucht, um eine Umdrehung um feine Are auszuführen. 
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geftügt. auf einen Zambert’fchen Sat, bei Gelegenheit der Betrachtung 
unferer Jahreszeiten erörtern. 

Die Ertreme der Temperaturen fönnen hingegen, wenn man beide 
Hemifphären untereinander vergleicht, beträchtlich verichieden ausfallen. 

So fteht der Planet zu der Zeit, wo auf feiner Süpdhälfte bie 
Sonnenwenbe eintritt, in größter Nähe bei der Sonne, und wird alfo 
von derfelben mehr erwärmt, al8 zu jeder andern Zeit. Ebenſo wird 
das Minimum der Wärme mit dem Winterfolftitium zufammenfallen, 

Infolge davon muß der Suͤdpolarfleck, wenn wirklich der Stoff, 
von welchem biefer weißliche Schimmer herrührt, Analogie mit unferm 
Schnee bat, beträchtlich ftärferen Aenderungen in feiner Austehnung 
unterliegen, als der Flecken am Nordpole. 

Rad) Beer und Maͤdler fol diefe Bolgerung wirklich auch durd 
ihre Beobachtungen Betätigung finden 9. 


Siebentes Kapitel, 
Sarbe des Mars. 


Im Hebräifchen wird Mars der Brennende genannt. Die 
Griechen gaben dem Mars, der bei ihnen auch Herkules hieß, gewöhn- 
lid) den Beinamen zevgosss, d.h. feurig. Nach Bopp hatte Mare 
bei den Indern den Namen Angaraka (von angara, glühenbe 
Kohle), oder aud) lohitänga, der rothe Körper, von lohita roth, 
- anga Körper”). 

Wenn Griechen und Römer einen rothen Stern bezeichnen wollten, 
wählten fte zur Vergleihung allemal Mars. Auch heutzutage noch 
ift Mard derjenige Stern, der von allen Sternen am Himmel am 
meiften roͤthlich erſcheint. So fcheinen alfo zwei bis drei Jahrtau⸗ 
jende die eigenthümliche Beichaffenheit des Lichtes nicht verändert zu 
haben, das der Mard ausfendet, und man muß glauben, daß dieir 
beiondere Beichaffenheit feines Lichtes von der Ratur des Stoffes bes 
dingt ift, aus denen gewifle Gegenden des Mars gebildet find. 

Unter den Aſtronomen, Phyſikern und Geologen haben Einige 
bei diefer Gelegenheit an oderhaltiged Erdreidy gedacht, an rothen 
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Sandſtein u. dergl. von welchen bort möglicherweife das Sonnenlicht 
redectirt wird. Lambert nahm zur Erflärung biefer Erfcheinung an, 
Be geſammte Begetation auf dem Mars ſei vöthlich gefärbt. Andere 
dagegen waren ber Anficht, Die Farbe des Mard werde durch die Modi⸗ 
Nation hervorgerufen, welche das Sonnenlicht beim Durchgange durch 
de ben Planeten umgebende Atmofphäre erleidet, und fie bashten babei 
aa den Umftand, daß bei und zumwellen die aufs oder untergehenbe 
Sonne über alle Gegenftänte einen röthlichen Schimmer verbreitet. 

Aber dieſe Erflärungsweife ift unzuläffig; denn wäre fie bie rich⸗ 
gt, jo müßte die Färbung an ben Rändern und in ven Polargegen: 
don am intenfteften jein, während bie Beobachtung gerabe das Gegen, 
theil ergibt. 

Man Hat auch tie Bemerkung gemacht, daß bie rothe Farbe des 
Rare dem bloßen Auge viel auffälliger ift, als man fle im Fernrohre 
wahmimmt. Soviel ich mich erinnern kann, glaube id, daß bie 
Färbung bei Anwendung flärferer Bergrößerungen bedeutend verrin⸗ 
gert wird. 

Waͤre diefe Thatfache unzweifelhaft feftgeftellt, fo würde fich da⸗ 
mit die Hauptfache erklären laffen unbefchadet des Einfluffes, welchen 
vieleicht die verhältnigmäßig helleren Flecken auf die Schäßung ber 
durchſchnittlichen Färbung ausüben, denn in ftarfen optiichen Inftru> 
menten gefehn, nehmen biefe Flecken zwifchen ben gefärbten Theilen der 
Scheibe ganz beſtimmte Stellungen ein. 


Achtes Kapitel. 
Meber die Atmofphäre des Mars. 


Die beſtaͤndigen Kleden bes Wars lafien ſich niemals am Rande 
des Planeten eriennen ; biefer Rand fcheint beſonders ftarf erhellt, 
und aus biefen beiden Thatjachen hat man den Schluß gezogen, daß 
Bars von einer Atmofphäre umgeben iſt. Die ftärfere Beleuchtung 
an Oſt⸗ und Weſtrande glaubten einige Aftronomen fo merklich zu 


finden, daß fie dieſe beiden Ränder fogar mit zwei ſchmalen, glänzen 
Arags's ſammtliche Werte. XIV. 8 


114 Bierzehnter Band. 


ben Menisken verglichen, welche ben übrigen verhälmißmäßig dunfeln 
Theil der Scheibe einfchließen. 

Bei denjenigen Sternen, welche ſich gelegentlid dem Mars 
nähern, glaubte Herfchel Nichts von jenen auffallenden Helligfeite- 
änderungen zu ſehn, welche früherhin I. D. Caſſini angekündigt hatte. 
Indeſſen war auch Herfchel der Ueberzeugung, Mars befige eine be 
trächtliche Atmofphäre. Er ſah nämlid auf verſchiedenen Streifen, 
die fich auf der Scheibe zwiſchen den unveränderlichen Flecken zeigten, 
merkliche Veränderungen, welche ihm nur unter diefer Annahme erflär- 
(ich fchienen. | 

Wir haben bereitd in Vorftehendem einzeln die Aenderungen be 
iprochen, welche bei den Polarflecken auftreten ; dieſe Aenderungen find 
thatfächlid und ganz außer Zweifel geftelt. Es gibt aber auf der 
Marsfcheide noch andere, welche viel fchwieriger zu bemerfen und feft- 
zuftellen find. Schon Maraldi ift auf Aenderungen biefer letzteren 
Art aufmerkfam geworden ; fie hängen möglicherweife ab von einer 
größeren oder geringeren Durchfichtigfeit der Mardatmofpbäre, und 
werden von Beer und Mäbler 8) etwa folgendermaßen befchrieben : 

„Die beftändigen Flecken ded Mars erjcheinen beftimmter, geſon⸗ 
derter, intenfiver in ihrem Sommer ; formlofer, bleicher, verwafchener 
in ihrem Winter.” 

So fünnte man demnach verfchiedene Durchfichtigfeitögrabe bei 
der Sommer- und der Winteratmofphäre von der Erde aus wahr: 
nehmen, 

Einigen Beobacdhtern hat ed auch gefchienen, ald wären die dun⸗ 
feln Sleden von einem grünen Saume umſchloſſen, aber diefe Färbung 
ift nicht thatjächlich vorhanden. Es ift dies nur ein Eontraftphäno- 
men, wie man es allemal bemerft, wenn ein ſchwaches, weißes Object 
an der Seite eined helleren, röthlichen gefehen wird. 

Es verdient hier der Umftand noch weiter erwogen zu werben, 
daß die permanenten Marsfleden an den Rändern verſchwinden, info- 
fern dies naͤmlich eine Wirfung und zugleich ein Beweis fein fol für 
das Vorhandenfein einer den Planeten umgebenden Atınofphäre; denn 
wir werden darauf zurüdzufonımen genöthigt fein, wenn wir uns [pä» 
ter mit Jupiter und Saturn befchäftigen. 
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Jh will bier nicht ausführlich von den Grundfägen der Photo⸗ 
meirie reben,, welche bei Unterfuchung dieſes Phänomens zur Anwen- 
vang kommen müßten ; wir können es vielmehr als ein Ergebniß ber 
Veobachtung annehmen, daß wenn dad Sonnenlicht ungehindert auf 
eine Kugel mit rauber Oberfläche fällt und biefelbe erleuchtet, Rand 
w Mittelpunkt der fcheinbaren Scheibe nahezu dieſelbe Helligfeit 
haben müflen. Dies ift eine Thatfache, bie ſich durch Beobachtung 
id Vollmondes conftatiren läßt. 

Aber dieſe gleichhelle Beleuchtung fallt natürlich fogleich weg, 
wenn diejenigen Strahlen, welche Rand und Mittelpunft des Geſtirns 
eleuchten, nicht von berfelben Helligkeit find. 

Denn falls die Sonnenftrahlen,, welche auf ben Rand des Se 
Kmed auffallen, mehr gefchwächt find als diejenigen, welche auf den 
Rittelpwaft fallen, fo werden die Ränder offenbar weniger bel ald 
ver Rittelpunft ericheinen. 

IR nun Mars mit einer unvolltommen burchfichtiges: Atmofphäre 
umgeben, jo werben biejenigen Strahlen, welche den Rand des Pla⸗ 
xten treffen, jedenfalls ſchwaͤcher fein, als die auf die Mitte auffallen- 
den, infofern fie einen längeren Weg durch die Schichten der Atmo⸗ 
häre zurücklegen mußten. Schon aus dieſem Grunde allein, felbft 
abgefehen von der Schwächung, weldye das Licht erleidet, indem es 
ein zweites Mal die eben erwähnten atmoſphaͤriſchen Schichten durch⸗ 
ft, muß der fefte oder flüffige Theil der dem Rande benachbarten 
Gegenden dunkler erfcheinen, als der fefte oder flüfftge Theil der mitts 
ren Regionen. 

Außerdem ift aber noch eine zweite Urfache vorhanden, die ohne 
dad Refultat in Der Hauptfache zu verändern, die optifchen Bolgerungen 
beträchtlich zu mobdificiren im Stante ift. In der Richtung nach jedem 
materiellen Bunfte des Planeten muß man nämlich zugleidy dasjenige 
&ht wahrnehmen, welches von biefem Punkte zurüdgeworfen wird, 
ud dasjenige, welches in derfelben Richtung die entfprechenden, zwi⸗ 
Ihenliegenden Punkte ber Blanetenatmofphäre reflectiren. Diefes 
Bweite Licht iſt offenbar um fo intenfiver, je höher bie Atmofphäre 
ſelbt iR; und fomit if einleuchtend, daß in der Nähe des Randes das 
amoſphaͤriſche Licht, indem es zu gleichen Theilen zu dem Lichte eines 

8* 
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Fledens und zu dem ber benachbarten, helleren Regionen hinzutritt, 
diefe nahezu als gleich hell erfcheinen laͤßt. Es geſchieht dies nad 
dem früher behandelten Grundfage, daß zwei Lichter gleich heil erfchei- 
nen, fobald der Unterfchied zwiſchen beiden nicht mehr als !/,, aus⸗ 
madt. 

Machen wir beifpielöweife die Borausfegung, ein gewiſſer Flecen 
und die ihm denachbarte Gegend ftänven, ihrer Lichthelligfett nach, 
zu einander im Verhältniß der Zahlen 3O und 31. Angenommen run 
8 tomme zu jeber biefer Intenfttäten eine durch 30 ausgedruckte Licht⸗ 
menge hinzu, fo werben die Helligfeiten ſchließlich durch 60 und 61 
auögebrüdt werben. Während der Fledcen ſich vorher von den umlie 
genden Gegenden in Helligfeit unterfchieb, wird biefer Unterſchied jeht 
unmerklich werben. 

Ganz analoge Betrachtungen fönnen uns, in Berbindung mit 
photometrifchen Meflungen ber dunkeln Stellen ſowohl, als ber helle 
ren Partien in der Mitte umd in verſchiedenen Abſtanden vom Rande, 
einft zu Folgerungen über die optifchen Velchaffenheiten ber Mar 
atmofphäre führen, von denen man hätte glauben ſollen, fie würde 
uns ſtets verborgen bleiben. 


Fünfundzwanzigftes Bud. 


Ueber die kleinen Planeten zwifchen Mars 
und Iupiter. 


Erfies Kapitel. 
Entdeckung der kleinen Planeten. — Titius' Geſeß. 


Wir wenden. und jebt zur Betrachtung ber Gruppe ber fo zahl: 
reichen Heinen Planeten, welche in letzter Zeit entdeckt worben find. 

Bon einigen Gelehrten find -eigene Nachforſchungen barüber an⸗ 
gehellt worden, ob nicht einer ober der andere ältere Aftronom vom 
Vorhandenſein biefer Planeten eine Ahnung, oder vielleicht richtiger 
geſagt, eine Vermuthung gehabt habe. Man kann Artemidorus aus 
Ephefus als einen folchen Propheten anfehn, denn biefer Philoſoph 
bat, etwa ein Iahrhumdert vor Ehrifto, behauptet, die Anzahl ber 
Planeten fei unendlich, und nur Lichtfchwäche und Unermeßlichkeit ber 
Entfernungen hindere ung, fie alle wahrzunehmen. 

Someit, wie Artemidorus, ging Demofrit nicht ; dieſer Philofoph 
begmügte fich vielmehr, wie und Seneca berichtet, mit der Behauptung, 
daß eine beträchtlich größere Anzahl von Planeten, als wir wahrneh—⸗ 
men, vorhanden fl. . 

Kant feinerfeits gab eine Erflärung von dem Umftande, daß ſich 
zeiſchen Mars und Jupiter fein Planet befaͤnde. Nach feiner Anſicht 
tollte Jupiter, bei Entſtehung unſeres Sonnenſyſtems, alle Materie, 
aus der ein ſolcher Zwiſchenplanet hätte entſtehn koͤnnen, in ſich auf⸗ 
genonnnen haben, und dies ſollte zugleich der Grund für bie Kleinheit 
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bed Mars fein, fo wie für die Thatfache, daß Mars feinen Trabanten 
erhielt. Der foloffalfte Planet des ganzen Syſtems follte dem Mars 
einen Theil des ihm zugehörigen Stoffes entzogen haben 1). 

Titius war zuerft auf eine neue Idee gefommen, indem er unter« 
fuchte, ob ſich nicht eine Gefegmäßigfeit in den Abftänden ber einzel: 
nen Planeten von der Sonne nachweifen ließe. Nach mancherlei Ber: 
fuchen ftellte er die folgende Reihe auf, in weldjer, vom britten Gliede 
an, jebeö folgende doppelt fo groß als das vorhergehende ift: 

036 2 24 48 9 19. 

Indem er nun zu jedem diefer acht Glieder die Zahl A binzulegte, 

erhielt Titius folgende neue Reihe: 
4 710 1 38 52 100 19 
ı 2 8 Ss. 2 5 & 
in welcher Reihe, wenn man annimmt, " 
4 fei Merfurs Abftand von der Sonne, 
7 die Entfernung der Venus ausbrüdt; 
10 die Entfernung der Erbe; 
16 die Entfernung des Mars; 
28 feinem Planeten zugehört, alfo eine Lücke anzeigt ; 
52 die Entfernung des Jupiter ausbrüdt ; 
100 endlich die Entfernung des Saturn bezeichnet. 

Run find in ber That (wie wir im 6. Kap. des 16. Buches ge: 
jehn haben) die wirklichen mittleren Abftände der Planeten von der 
Bonne die nachſtehenden: 

Merkur . - - . 0,387098 
Venus . 2. 2. 0,123332 
Erde : : ...1,000000 
Mardd : . .. . . 1,523691 
Jupiter 4. 2 2... 5,202798 
Satumb . . . .. 9,538852 
Uranus & . - . .  19,182730 
Neptun Y . . . 30,036280, 
wobei allerdings merkwürdig ift, daß 196 nahezu den Abfland des 
Planeten Uranus ausbrüdt, den Titius noch nicht kannte. 
Dagegen gibt das Titius’fche Gefeg den mittleren Abſtand des 
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Reptun von der Sonne merklich falſch an; derm 192 mal 2 + 4 if 
gleich 388, alfo erheblich verjchieden von der Zahl 300. 

Diefe Betrachtungen über das Gefebmäßige in ven mittleren Ab⸗ 
Ränden der Planeten von der Sonne jchreibt man gewöhnlich Bode 
m, dem Defannten ehemaligen Director der berliner Sternwarte, ber 
5b in der That mehrfach mit diefem Geſetze befchäftigt hat; aber, wie 
dede in feinen Abhandlungen felbft angibt, muß dies Geſetz, das 
haufig das Bode'ſche genannt wird, nad) Titius benannt werden. 
Zuerſt kommt dies angebliche Geſetz vor in einer deutfchen Ueberfeßung 
von Bonnet’d Contemplation de la nature, die ber Prof. Titius in 
Vinenberg herausgab 2). 

Ohne hierauf näher einzugehn, fteht zunaͤchſt feit, daß die zus 
folge des Titius’fchen Geſetzes zwiſchen Mars und Jupiter beftehende 
Lüde darauf hinzudeuten ſchien, daß einer oder mehrere unbekannte 
Planeten im Abftande 28 um bie Sonne reifen müffe. Diefe Ber: 
nutdung hat fid) vollfländig bewährt ; denn in den Regionen, die un: . 
glähr im Abſtande 28 liegen (den Abftand zwifchen Sonne und Erbe 
10 gelegt), befinden fich alle die Heinen Planeten, welche feit Anfang: 
bieied Jahrhunderts entdedt worden find. 

Kaum waren bie erften vier diefer ‘Blaneten aufgefunden, fo be 
gam Herichel fie mit der Kritif und Genauigfeit, und mit der Aus⸗ 
dauer, welche ihm eigenthümlich waren, zu beobadjten. Ihre Bah⸗ 
am, ihre Größe und phyſiſche Befchaffenheit unterwarf er einer ges 
nauen Unterfuchung. 

Aus diefen Beobachtungen folgerte Herfchel, Laß bie zwilchen 
Bars und Jupiter befindlichen Wandelſterne weber wegen ihrer Groͤße 
noch aus irgend einem andern Grunde den Namen Planeten verbien- 
tm; er ichlug wor fie Afteroiden zu nennen. Dr. Thomfon in ber 
Royal Society kritiſitte Diefe neue Bezeichnungsweife bitter, und ging 
tarin fo weit, daß er behauptete, der große Aftronom „habe ven erften 
Uudeden diefer Körper bie Berechtigung nicht zugefichn wollen, 
Ah in der Reihe der Entdeder in der Aftronomie ihm felbft (Her 
Mel) an die Seite zu ftellen“. Um inbeffen eine derartige Beſchul⸗ 
Kung zurüdzumeifen, würde ich nur nöthig haben ihr bie nachfol⸗ 
gade Stelle aus einer Abhandlung Herſchel's in den Philosophical 
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Transactions vom Jahre 1805 entgegenzuftellen, in welcher es heißt = 
„Der fpecififche Unterfchieb zwischen Planeten und Aſteroiden iſt jebt 
ganz unzweifelhaft feftgeftelt. Wie mir fcheint, ift durch diefen Um= 
ſtand die Schönheit und der Schmud unfere® Syſtemes mehr erhöht 
worben, als bies felbft durch Entdeckung eines neuen Planeten hätte 
geichehn koͤnnen.“ 

Ich werde jegt die neuen Planeten fämmtlich aufzählen, und bei 
jedem den Beobachter namhaft machen, der ihn entdedt bat; ferner 
werde ich für jeden das genaue Datum der erſten Beobachtungen und 
die elliptifchen Elemente anführen. In einzelnen Faͤllen werde ich 
auch hinzufügen, was über körperlichen Inhalt und phyfiſche Beſchaf⸗ 
fenheit biefer Fleinen Geftirne befannt geworden ift?). 


Zweites Kapitel. 
Ceres. 


Den Planeten Eeres, der durch eines der beiden Zeichen C ober 
(1) bargeftellt wird, hat Piazzi zu Balermo entdedt am 1. Januar 
1800. 

Die Ebene feiner Bahn ift 100 36’ 31° gegen bie Efliptif ges 
neigt. Die Umlaufdzeit beträgt 1681 Tage und die mittlere Bewe⸗ 
gung ift nahezu 771°. 

Der mittlere Abftand von der Sonne oder die halbe große Are 
ber Bahn ift 2,767, wenn man ben mittleren Abftand zwifchen Sonne 
und Erde gleich Eins fept. Im Aphel beträgt der Abſtand 2,988, 
im Perihel dagegen 2,546 ; die Ercentricität it 0,0795. 

Die Lange des Perihels if 1499 26° 59"; die bes auffleigen- 
den Knotens 800 49° 3"; die mittlere Ränge zur Zeit der Epoche, 
9. Juni 1858 um Mitternacht, ift 2490 24° 38", 

Ceres hat biöweilen das Anfehn eines Sternes 8. Größe und ifl 
von etwas röthlicher Farbe. Der wirkliche Durchmefier tiefes Planes 
ten beträgt nach Herichel etwas über 30 geogr. Meilen ; nach Schrö- 
ter ſoll er indefien mehr ald 90 Meilen betragen ®). 

Damit man fich nicht wundere, fo große Verſchiedenheit in den 
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Sugaben über bie abfolute Größe dieſes Planeten nach den beiden 
Aktoenemen zu finden, bemerfe ich, daß dieſe Dimenflonen aus Beob⸗ 
achtungen abgeleitet find, welche mit fogenannten Projectionsmifros 
metern angeftellt wourben, d. h. mit Inftrumenten, welche, wie ich im 
2, Kap. des 14. Buches gezeigt habe, in manchen Beziehungen fehr 
ichlerhaft find. 

Schröter glaubte rund um den Planeten Spuren von einer bich- 
wm und fehr hohen Atmofphäre bemerft zu haben, wovon auch bes 
nächtliche Aenderungen in der Helligkeit diefes Planeten herräten 
ven, 


-——— 


Drittes Kapitel, 
Pallas. 


Der Planet Pallas, den man gewöhnlich mit einem der Zeichen 
$ oder (2) bezeichnet, wurde von Olbers zu Bremen am 28. Mär; 
1802 entdeckt. 

Die Neigung der Bahnebene gegen die Ebene der Efliptit iſt fehr 
beträchtlich, indem diefelbe 349 42’ 18” beträgt. Die fiverifche Um⸗ 
laufszeit ift nahezu 1684 Tage und bie tägliche mittlere Bewegung 
769", 

Der mittlere Abftand von der Sonne oder die halbe große Are 
der Bahn it 2,770 ; den Perihelabftand findet man 2,107, ven Ab: 
Rand im Aphel 3,433. 

Ungewöhnlic groß ift die Ercentricttät, nämlich 0,339. - 

Die Perihellaͤnge ift 1858 12208 4”, und der auffleigende 
Knoten lag zu der Zeit in 1720 39% 34”. Am 27. Mai 1858 Mit: 
tags IR die mättlere Länge gleich 2240 1’ 38, 

Steht Pallas in der Nähe der Oppofition, fo erfcheint fie als ein 
Ste 7. Größe in fehöner, gelblicher Färbung. 

Dieſen Planeten umgibt eine Nebelhülle, die jedoch nicht fo deut⸗ 
lich iſt, als bei der Ceres. 

As wirklichen Durchmeſſer hat Herſchel für die Pallas etwa 22 
geogr. Meilen gefunden; dagegen fand Schröter denſelben 380, 
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Lamont endlich 123 Meilen. In Betreff dieſer großen Abweichungen 
muß ich auf die Bemerkung verweilen, die ich bei Ceres ſchon makhte®). 





Biertes Kapitel. 


Juno. 


Harding zu Lilienthal hat die Juno am 1. Sept. 1804 entdedi; 
dieſen Blaneten pflegen die Afttonomen mit dem Zeichen £ ober (3) zu 
belegen. 

Im Jahre 1858 ift die Neigung der Bahn dieſes Planeten gegen 
die Ebene der Efliptif 13% 3° 15”, und die Bahn wird nahezu in 
1592 Tagen durdylaufen; bie mittlere tägliche Bewegung bes Pla 
neten ift etwa 814”, 

Der mittlere Abftand ift 2,669; der Abftand im Perihel 1,985 
- und im Aphel 3,353. 

Ebenſo wie Pallas hat auch Juno eine große Excentricität ; bie 
jelbe beträgt 0,256. 

Als Berihellänge gilt für 1858 53° 59° 13“; auffleigende 
Knoten 1719 0° 13; mittlere Länge am Mittag bed 1. Febr. 1858 
1040 40° 54", 

Zur Zeit der Oppofition erblickt man Juno als einen Stern achter 
Größe; meift von etwas röthlicher Färbung. 

Juno fcheint eine fehr dichte Atmofphäre zu haben, doch ohne 
eigentliche Nebelhülle. 

Schroͤter's Angaben zufolge folk diefer Planet große und ſchnelle 
Aenderungen in feiner Helligfeit zeigen, woraus man auf eine von 
der Kugelgeſtalt fehr abweichende Yorın des Planeten gefchlofien hat. 
Im Jahre 1804 wandte Herfchel viele Mühe und Beharrlichkeit 

auf die Beftimmung der Winfelgröße der Juno. Seine unmittelbaren 
Meflungen ergaben ftetd zwifchen 2 und 3 Zehntelfecunben ; daraus 
erhält man für den mittlern Abſtand zwilchen Sonne und Erde unge: 
fähr 1 Bogenfecunde. Die Durchmeſſer der Ceres und der Pallae 
betragen dagegen nach Herichel, in derfelben Entfernung geſehn, nu 
v”,35 und 0”,24. Dabei wurde indefien keineswegs ermittelt, wie: 
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weit dieſe Reſultate frei find von dem fehlererzengenden, dad Bild ver⸗ 
größernden Einfluffe des Auges und bes Fernrohrs. Auch Mäbler 
m Dorpat bat diefen Durchmeſſer gemefien, und benfelben etwa 73 
geogr. Meilen gefunden ®). 


— — — · — — — 


Fünftes Kapitel. 
Befe 


Den Planeten Beta entdeckte Olbers zu Breinen am 29. März 
1807. Die Aftronomen bezeichnen ihn ſowohl mit A als mit (D. 

Seine Bahn ift gegen die Ebene der Efliptif geneigt um 708° 15“. 

Die Dauer eines fiderifchen Umlaufd ift nahezu 1325 Tage, und 
die mittlere tägliche Bewegung ift 978°. 

Die mittlere Entfernung von ber Sonne beträgt 2,361; in ber 
Sonnennähe ift der Abftand 2,149 und in ber Sonnenferne 2,574. 
Die Ereentricität beträgt 0,090. 

Die Lange des Perihels ift im Jahre 1858 2509 32: 56“, bes 
auffteigenden Knotens 103% 24° 26”, und am 23, April Mittags die 
mittlere Länge 218% 26’ 20°. 

Zur Zeit der Oppofltion erreicht Befta oft die fechfte Größe, und 
iR alddann, bei heiterem Himmel, mit bloßem Auge zu erfennen. So 
\ah fie Schröter mehrmald. Das Licht der Veſta ift heller, und foll 
reiner und weißer fein, ald das der Ceres, Pallas und Juno. Hind 
lagt aber, die Wefta habe ein ſchwachgelbliches Licht 7). 

Um diefen Planeten bemerkt man feine Spur von Nebel; Nichts 
wutet bei ihm auf eine Atmofphäre. 

Schröter beftimmte den Winkeldurchmefler zu 0,488; da ich 
aber nicht weiß, in welchem Abftande von der Erde diefer Winkel ge⸗ 
meſſen wurde, bin ich nicht im Stande, ihn durch geographifche Meis 
len außzudrüden. Maͤdler febt den wirflichen Durchmefler etwa 60 
Realm s), 

Im Monat Mai 1807, zwei Monate nach der damaligen Oppo⸗ 
Kin des Planeten, fand Herfchel, daß der Durchmeffer ber Veſta, 
während er an bem Planeten durchaus feinen nebligen und atmofphäs 
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riſchen Schein bemeriie € nme den zehnten Theil vom Durdnefter bed 
Uranu betrug. 


——— — — —— 


Sechſtes Kapitel. 
Aflrän. 


Nach einer Zwifchenzeit von 38 Jahren, in welcher Fein neuer 
Planet aufgefunden worden war, entdeckte Hencke in Driefen, am 
8. Dezember 1845, bie Afträa. Diefer Planet wird entweder burd 
das Zeichen K ober (5) ausgebrüdt. 

Die Aſtraͤabahn ift gegen die Ebene der Efliptif 50 19° 35" ger 
neigt; fie wird etwa in 1511 Tagen durchlaufen, und zwar mit einer 
mittleren täglichen Bewegung von 858". 

Die halbe große Bahnare ift 2,576, Die Ercentricität 0,189; 
bamit wird der Abftand in der Sonnennähe 2,087 und in ber Son 
nenferne 3,066. . 

- Die mittlere Länge war Anfang Januar 1850 800 56° 3"; zu 
derfelben Zeit war die Perihellänge 134% 35° 36*, und die Länge bed 
auffteigenden Snotens 1410 24° 484, 

. Unter den günftigfen Umftänden, d. h. wenn ber Planet glei: 
zeitig in Oppofition und im Perihel fteht, iſt Afträa nad) Hind kaum 
heller al8 ein Stern neunter Größe). 


— u. — ··— 
‘ 


Siebented Kapitel. 


9ebe. 

Hencke hat die Hebe zu Drieſen am 1. Juli 1847 entdeckt; dire 
fer Planet hat als Zeichen # oder (6) erhalten; feine Elemente find 
folgende: | 

Neigung der Vlanetenbahn gegen die Efliptit . 14046’ 24 


Dauer der ftderiichen Umlaufszeit. . . 1380 X. 
Mittlere tägliche Bavegung . : - . . 938,98 
Ereentrieität der Bahn . » : 2 200. 0,201 


Halbe oe Are 2 rn 2,426 
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Beribelbilan - . : 2 2 2 0.7, %080 
Apbeltiftan . . . . . %,912 
Mittlere Länge der Epoche (1858. Rai 8. ). 2420 1’ 33° 
vänge des Periheliums . . . . . . 153 749 
Länge des auffteigenden Knotens . . . 138 35 29 


Zur Zeit feiner Entbedung war biefer Planet: nad) Hind etwas 
Kracher als ein Stern neunter Größe. _ 


mr 


Achtes Kapitel. 
Iris. 
Iris, durch A oder (7) bezeichnet, wurde am 13. Auguſt 1847 
von Hind zu London entbedt. Die Elemente diefes Planeten find: 
Reigung der Planetenbahn gegen bie Elliptik 50.28 1" 


Dauer der fiderifgen Umlaufsget . - . . 1346 3. 
Mittlere tägliche Bewegung - - 0882,63 
Eremtricität der Bahn -. . . 2. 2 oe. 0,231 
Salbe große A . > 2 2 2 ren 2,386 
Beribeldilan - > > 2 0 2 re. 1,835 
Apheldiftan.. . . 2,937 
Rütlere Länge der Epoche (1858. Juli is. ) 322034’ 39°. 
Länge bes Perihellumd . .- . . . . 44 29 15 


Länge des auffleigenden Knotend . . . . 259 46 16 

Iris hat die Helligkeit eined Sternes achter Größe. Mehrere 
Beobachter Haben merkliche Aenderungen in ver Kichtftärfe dieſes Pla 
ueten bemerkt, die weder den Aenderungen in der Entfernung von ber 
Erde und der Sonne, noch atmofphärifchen Zuftänden zugefchrieben 
werden fonnen. Man hat angenommen, der Planet fei nicht rund 
und biete während feiner Rotationsbervegung der Erde bald eine breite 
dlaͤche, bald, fo zu fagen, eine Spite dar. 


— — — — — 


Neuntes Kapitel, 
Stora. 


Ebenſo wie Iris wurde der Planet Flora durch Hind zu London 
midedt; am 18. October 1847 hat ihn dieſer Aſtronom zum erſten 
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Male gefehen. Dan hat ihn das Zeichen P oder (8) gegeben. Seine 
Elemente find: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Efliptit. 5053 8° 


Dauer der fiderifchen Umlaufggeit . . . - 1193 X. 
Mittlere tägliche Bevegung . -» -» ....1086%,33 
Ereentrichtät der Bahn -. . . 2 2 20. 0,157 
Halbe arofe re 2 2 2 ne 2,201 
Beribeiftan . > 2 2 2 rn 1,856 
Apbeldiftang.. . 2,546 
Mittlere Länge der Epoche ı1ea8. Januar 1 ) 68048' 32° 
Zänge des Beribeliumd . . . .. 32 54 28 
Länge des auffleigenden Knotend . . . .„ 110 17 49 


Flora ift derjenige Blanet, der unter den Aſteroiden den fleinften 
mittleren Abftand von der Sonne (halbe große Are) befitt. 

Achnlich einem Sterne achter bis neunter Größe erſcheint dieſer 
Planet nach Hind bisweilen roͤthlich, aber ohne irgend ein nebliges 
Ausſehen. 

Zehntes Kapitel. 
Metis. 

Der durch das Zeichen & oder (a) dargeſtellte Planet Metis 
wurde am 25. April 1848 von Graham zu Makree⸗Caſtle entdedt. 
Seine Elemente find: 

Neigung der Planetenbahn gegen die Efliptit.  5936° 1° 


Dauer der fderifchen Imlaufßgeit . . . . 1346 X. 
Mittlere tägliche Bewegum . . . . 962'',89 
Excentricität der Bahn - » : 2 2 en 0,123 
Halbe große re > > 2 ren 2,386 
Veribeliiflan . 2: 2 2 re. 2,092 
Apheldiftanz . . 2,680 
Mittlere Länge der Epoche ( 1858. Juni 30. ) 1280 8° 13° 
Zänge des Veribelium8 . . . . 2... 71 356 


Länge des auffteigenden Anotend . . . . 68 31 32 
Metis befist nach Hind den Glanz eined Sternes zehnter Größe ; 
um fie gut zu fehen, ift daher ein ſtarkes Teleffop nothwendig. 


— — —— — — 
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Elftes Kapitel. 


Öpngien. 

Hygiea wurde von Gasparis zu Reapel zuerft am 1A. . april 
1849 beobachtet. 

Da die Anzahl der nad) und nad) zwiſchen Mars und Jupi⸗ 
mm entdeckten kleinen Planeten in unenvarteter Weife anwuchs, io 
einigten fi) die Aftronomen dahin, als einziges Zeichen für einen 
ken derjelben die Rummer aus der Reihenfolge ihrer Entdeckung zu 
achmen, und diefelbe in einen kleinen Kreis einzufchließen. Hygiea 
wird hiernach dargeftellt durch (10). 

Die Elemente dieſes Planeten, der zu den von der Sonne ent- 
fermteren gehört, find: 

Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik. 3047' 9 


Dauer der fiderifchen Umlaufägeit . . . . 2041 T. 
Mittlere täglihe Bewegung . -» » . . 634'',85 
Sreentricität der Bahn - . . . 0. 0,101 
Salbe große Are 2 2 2 re 3,149 
Beribeiflan > > 2 2 2 en 2,832 
Aphelviftan . . . . 3,466 
Bittere Länge der Epoche (1851. m. 17. ) 354047' 48° 
Länge des Beriheliumd . . . ... 227 47 59 


Länge des auffleigenden Anotend . . . . 287 38 34 


Nach Hind würde diefer Planet nad) feiner Helligkeit und feinem 
Anſehen überhaupt zu den Sternen neunter Groͤße geftellt werben fönnen. 


Zwölftes Kapitel. 
Parthenope. 
Parthenope, mit dem Zeichen (D, wurde ebenfalls von Gasparis 
zu Neapel entdedt ; biefer Aftronom fah den Blaneten zum erften Male 
am 11. Mai 1850. Die Elemente find: 
Reigung der Blanetenbahn gegen die Efliptit. 4036’ 58° 
Daner der ſideriſchen Umlaufßgeit . . . - 1403 %. 


Mittlere tägliche Bewegung . . . . . 923,78 
Ereentricität der Bahn . . . 22. 0,099 
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Salbe große de 2 2 en 2.453 
Peribeliiftan > 20 rn 2,210 
Aphelbiftan . . . 2,696 
Mittlere Ränge der Epoche ( 1858. uni 27. ) 283056' 42“ 
Ränge ded Periheliumd . . . . .316 10 7 
Zänge des auffteigenden Knoten . . . . 125 3 4 


Parthenope gleicht einem, Sterne neunter Größe. 


Dreizehutes Kapitel, 
Dictoria. 
Der Planet Victoria, den man auch Elio zu nennen vorgeſchla⸗ 
'gen bat, wurde am 13. September 1850 von Hind zu London ent 
deckt; er hat dad Zeichen (12). Seine Elemente find folgende: 
Neigung ter Planetenbahn gegen die Efliptif . 8023’ 19 


Dauer der fiderifchen Umlaufßgeitt . . . . 1301 ®. 
Mittlere tägliche Bewegung . 2... 995',83 
Greentrieität der Bahn . >> 22000. 0,219 
Halbe große Ure mern 2,333 
Veribeldilan >: 0 2 1,822 
Apheldiſtanz. . . . 2,844 
Mittlere Kange der Epoche (1851. San. 0) . 7942: 5" 
Zange des Beriheliund . . . . . . 301 39 25 
xänge des auffleigenden Austen . . . . 235 34 42 


Nah Hind gleicht diefer Planet im Marimum feiner Helligkeit 
einem Sterne neunter Größe und ift von bläulicher Farbe. 

Ein amerifanifcher Beobachter Ferguſon gibt an, ſich im Mäy 
1851 überzeugt zu haben, daß ber Planet Victoria Aenderungen in 
ſeiner Lichtftärfe zeige; was diefe Bemerkung des amerifanifchen Aftıo 
nomen einer gewiffen Beachtung werth macht, {ft der Umftand, daß 
der Planet bald mehr bald weniger leicht zu beobachten war, als ein 
jehr Heiner in feiner Nähe befindlicher Stern ; Ferguſon's Beobachtun⸗ 
gen bieten hiernach in gewifler Weife eine photometrifche Meflung. 


— — — — — 
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Vierzehntes Kapitel. 
Egeria. 
Der Planet Egeria, bezeichnet (13), wurde am.2. November 1850 
zu Reapel von Gasparis entdeckt. Seine Elemente find: 
Neigung ter Planetenbahn gegen die Efliptit . 16032’ 24° 


Dauer der fiveriichen Umlaufäzeit . . -. .. 15108. 
Mirtlere tägliche Dewegung . . . . . 858,42 
Ereentricität der Bahn -. - > 2 2 2. 0,088 
Halbe große le 2 2 rn 2,576 
Veripeliiftan 2 2 rn 2,350 
Aphelviftanz . . 2,802 


Mittlere Laͤnge der Epoche (1858. Sm. 26.) 11024° 13° 
Länge des Beribeliumd . . . . . .419 31 ı7 
Länge des auffleigenden Knoten . . . .„ A3 19 30 


Die Helligkeit dieſes Planeten überfteigt nicht bie eines Sternes 
neunter Größe. 


Funfzehntes Kapitel. 
Irıne 


Irene (Zeichen M) wurde am 19. Mai 1851 zu London von 
Hind entdeckt; die Elemente find: 


Neigung der Plauetenbahn gegen die Efliptit . 90 7° 7° 


Dauer der fiderijchen Umlaufägeit . . . . 1522 T. 
Mittlere täglihe Bewegung . . 851,56 
Ereentrieität der Bahn -. . . 0,165 
Halbe große le 2 2 ren 2,589 
Beribeliiftan - > 2 2 ee 2,179 
Aphelpiftan . . . 2,999 
Mittlere Länge der Epoche est. Noo. 20. 67012 21” 
Länge des Veriheliumd . . . . + 179 28 22 
Länge des auffteigenden Knotend . . . . 86 40 5 


Diefer Planet, der einem Sterne achter bis neunter Größe gleicht, 
ſcheint nach Hind von einem leichten Nebel umgeben zu fein. 


— — — — —— 
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Sechzehntes Kapitel. 


Eunomia. 
Der Planet Eunomia (Zeichen (0)) wurde am 19. Juli 1851 
zu Neapel von Gasparis entbedt ; feine Elemente find: 
Neigung der Planetenbahn gegen bie Efliptif . 11044’ 5° 


Dauer der fierifchen Umlaufßgeit . . . . 1569 T. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . 825°,80 
Ercentricität der Bahn . . 2 2 2 2. 0,188 
Galbe große ve en 2,643 
Veribeldilan . 2 2 0 rn 2,146 
Apheldiſtanz . . 3,140 


Mittlere Ränge der Epoche (1854. Yan. 0. ). 1490 54 19 
Laͤnge des Veribeliumdd . . 2 2 2 ..27 47 12 
Länge des auffteigenden Knotend . . . . 293 55 42 


Nach Hind gleicht diefer Planet einem Sterne neunter Größe. 


Siebzehntes Kapitel, 
Pfade 


Der Blanet Pſyche (Zeichen (9) wurde ebenfalls zu Neapel von 
Gasparid am 17. März 1852 entdeckt; feine Elemente find: 


Reigung der Planetenbahn gegen die Efliptif. 30 4° 1“ 
Dauer der fiderifchen Umlaufözget . . . . 1828 T. 


Mittlere tägliche Bewegung . . . . . 708'',80 
Ercentrieität der Bahn . . . 2 2 2. 0,136 
Halbe große re 2 2 2 rn 2,926 
Beribeldiftan >: 20 0 rn 2,529 
Apheldiſtanz . . 3,323 
Mittlere Länge der Epoche (1854. Juli 14. ) 3130 1 2" 
Länge des Peribeliumd . . . . „42 30 57 


Länge des auffleigenden Knotend . . . . 150 32 24 
Sein Glanz ift der eines Sternes zehnter Größe. 
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Achtzehntes Kapitel. 
Thetis. 


Thetis M wurde am 17. April 1852 zu Bilk bei Duͤſſeldorf von 
Luther entdedt ; die Elemente find: 


Reigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 5035' 41 


Dauer ber fiderifchen Umlaufgzett . . . . 1420 X. 
Mittlere tägliche Bmegung . -» 911,98 
Ereentricität dee Bahn . . . 2 2 0606066127 
Salbe große re 2 rn 2,474 
Veriheldilan . > 2 2 00. 2,160 
Apheldiſtanz 2,788 
Mittlere Länge der Epodıe (1856. Ari 4. » 2100 1'24 
Länge des Periheliums . . . . 259 22 51 


Länge des auffleigenden Knotend , . . . 125 27 13 


In feinem Glanze gleicht er einem Sterne neunter bis zehnter 
Größe, 


Nennzehntes Kapitel. 
Melpomene. 


Melpomene (15) ward von Hind zu London am 24. Juni 1852 
entdeckt, und bat folgende Elemente: 


Reigung der Planetenbahn gegen die Efliptit 109 9° 5 


Dauer der fiderifchen Umlaufszeit. . 12718. 
Mittlere tägliche Bewegung . .» . .. 1019,97 
Ercentrieität der Bahn - . . > 202. 0,217 
Salbe große re > 2 2 rn 2,296 
Beribelviflan - > 2 2 rn 1,798 
Apheltifann . . 2,794 
Mittlere Länge ber Epoche (nase. Yanuss 0. ) 95% 6' 52° 
Länge des Periheliums ..135 14 32 


Länge des auffteigenden Knotens .. 150 18 


Der Glanz dieſes Planeten variirt zwiſchen dem eines Sternes 
achter und neunter Groͤße. 
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Zwanzigſtes Kapitel. 
Soriuna. 

Der Planet Fortuna (M warb ebenfalls zu London von Hind 
entdeckt; diefer Aftronom fah ihn zum erften Mal am 22. Auguft 
1852. Die Elemente find: 

Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 1032’ 29°' 


Dauer der ſideriſchen Umlaufßgeit . . . . 1393 T. 
Mittlere täglihe Bewegung . . . . 930,16 
Ereentricität der Bahn . . . 2 2 2. 0,158 
Salbe große de 2... 2 2 rn 2,441 
Beriheliftan . > 2 2 2,055 
Apheldiſtanz .. 2,827 


Mittlere Laͤnge der Epoche (1858. Min 3, w 148028’ 56” 
Länge des Perihelium‘ . . .... 3430 22 50 
Lange des auffteigenden Knotens ... 21129 29 


Der Glanz iſt der eines Sternes neunter Groͤße. 


— — — — — 


Einundzwanzigſtes Kapitel. 
Maſſalia. 

Dieſer Planet mit dem Zeichen wurde am 19. September 
1852 von Gasparis zu Neapel (und am folgenden Tage, am 20. Sep⸗ 
tember, von Chacornac zu Marſeille) geſehen. Unter allen bekannten 
Planetenbahnen hat die Bahn der Maſſalia die kleinſte Neigung gegen 
die Ekliptik; die Elemente ſind dieſe: 

Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 0041 7’ 


Dauer ber ſideriſchen Umlaufögeit . . . . 1366 T. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . 2. 948,74 
Ercentricität der Bahn . . . 2 2 02. 0,144 
Salbe große re 2 ren 2,409 
Peribelviflan > >: 2 2 nn 2,063 
Apheldiſtanz .. 2,755 
Mittlere Laͤnge der Epoche (1858. Mei 2 .) 195016' 54° 
Ränge des Veriheliums . . . 98 28 38 


Yanne des auffteigenden Knotens “202.206 41 28 
Der Planet gleicht einem Sterne neunter bis zehnter Größe. 





—— 
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Zweiundzwanzigſtes Kapitel, 
Futetia. 


133 


Der Planet Lutetia M wurde am 15. November 1852 zu Paris 


von dem Hiftorienmaler Hermann Goldſchmidt entdedt. 
mente find: 


Seine Eles 


Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 30 5. 11" 


Dauer der flderifchen Umlaufszeit . .„. . . 1388 2, 
Mittel Der täglichen Bemegun . . . . 933'',69 
Exceentricität der Bahn . . » 2.2. 0,162 
Halbe große le 2 2 on 2,435 
Peridelviflan . . : .: 2 20. 2,041 
Apbeltiftanz . 2,829 
Mittlere Länge der Epoche (1853. Januar 2. ) 41023' 9 
Länge des Periheliums .. . . 327 314 


Länge des aufſteigenden Knotenz .... 80 27 21 


Dieſer Planet gleicht einem Sterne zehnter Groͤße. 


— 


Dreiundzwanzigſtes Kapitel. 
Calliope. 


Calliope Sentdeckte Hind am 16. November 1852 zu London; 


die Elemente ber Bahn find bie folgenden: 


Neigung ber Planetenbahn gegen Die Efliptit 13045’ 28° 


Dauer der fiderifchen Umlaufßgeit . . . . 1813 X. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . . . 714',96 
Ercentricität ver Bahn . . . 2. 2.2. 0,102 
Halbe große Axree. Tr 2,910 
Beribediflan . > 2 2 Hrn 2,613 
Apheldiſtanz 3,207 
Mittlere Länge ter Woche (1860. Sanuar 0. ) 2240 46' 27 
Länge des Periheliums . 56 34 13 


Länge des auffleigenden Knotens ....6686 36 22 
Diefer Planet bat den Glanz eined Sternes neunter Größe. 
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Dierundzwanzigites Kapitel. 
Thalia. 

Auch die Entdeckung dieſes Planeten verdanken wir Hind, 
der ihn zu London am 15. December 1852 auffand. Die Elemente 
ſind nachſtehende: 

Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptit 10013° 51” 


Dauer der fiveriichen Umlaufggeit . . . . 1554 T. 
Mittlere täglihe Bewegung . . . . . 834,29 
Ereentrieität der Bahn . . . 2 202. 0,235 
Halbe große Le 2 rn 2,625 
Periheldiſtan. 2,008 
Apheldiſtanz 3,242 
Mittlere Lange der Epoche (1854. Januar 0.) 1730 39 42° 
Ränge bed Peribeliumdd . . 2 20.0.1423 11 26 
Länge des auffteigenden Knotend . . . . 67 55 55 


Der Planet gleicht einem Sterne zehnter Größe. 


Fünfundzwanzigſtes Kapitel. 
Dhocea. 


Phocea 2) wurde am 6. April 1853 zu Marfeille von Chacor⸗ 
nac entdeckt; die Elemente find wie folgt: 


Neigung der Planctenbahn gegen die Efliptif 21934 54 


Dauer der fiderifchen Umlaufsgeit . . . . 1360 3. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . . . 952,93 
Ercentricität ver Bahn . . . 2 2 2. 0,253 
Halbe große le 2 rn 2,102 
Periheldiſtang.. 1,793 
Apbeldiftang .. 3,011 
Mittlere Länge der Evoche (1858. Der. 23 .) 7501853” 
Ränge des Periheliums . . . . 302 54 41 


Laͤnge bes aufſteigenden Knotens 00.0.3214 413 


Der Glanz dieſes Planeten variirt zwiſchen dem eines Sternes 
neunter und zwoͤlfter Groͤße. 
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ESechsundzwanzigſtes Kapitel, 
Themis. 
Themis (3) wurde an demſelben 6. April zu Neapel von Gas⸗ 
pırid aufgefunden ; die Elemente find: 
Reigung der Planerenbahn gegen die Ekliptik 0949: 2” 


Tauer der fideriichen Umlaufszcit . . . . 2042 T. 
Mittlere täglihe Bemegung . . . . 634',68 
Ercentricität der Bahn . . : 2. 2 2. 0,117 
Halbe große le 2 2 2 ren 3,150 
Beribeltiftan > > 2 rn 2,780 
Apbeltiftun . . 3,520 
Mittlere Laͤnge der Epoche 1856. St 25.) 300 2° 42 
Laͤnge Des Peribeliumd . . . .  . 137 54 10 


Länge des auffteigenden Knoten . . -. . 36 10 30 
Diefer Planet gleicht meift einem Sterne elfter bis zwoͤlfter 
Groͤße. 
6 
Siebenundzwanzigſtes Kapitel. 
Proſerpina. 


Proſerpina (D wurde zu Bilk von Luther am 5. Mai 1853 ent⸗ 
det; feine Elemente find: 


Neigung der PBlanetenbahn gegen die Ekliptif 3035' 40” 


Dauer ter fideriichen Umlaufögelt . . . . 1581 %. 
Mittlere tägliche Bewegung . ... . . 819,68 
Excentricitaͤ der Bahn . . . . 2 2. 0,087 
Halbe aroße ae 2 2 rn 2,656 
Beripediftan . > 2 2 ren 2,424 
Apheldiſtanz . . 2,888 


Mittlere Länge der Epoche (1837. Bin 20. ) 181021’ 31 
Länge des Periheliums on. . . 235 17 37 
Länge des auffleigenden Knoten . . . . 45 53 20 


Proferpina hat den Glanz eined Sternes zehnter Größe. 
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Achtundzwanzigſtes Kapitel *) 


Euterpe 
[&uterpe @D), am 8. November 1857 zu London von Hind ent 
deckt, hat folgende Elemente: 
Neigung ter Planetenbahn gegen dic Ekliptik 10 35'372 


Dauer der fiderifchen Umlaufszelt . . - . 1313 X. 
Mittlere tägliche Pewegung . . 2... 987,16 
Ereentricität der Bahn . . . >: 202. 0,173 
Halbe große le on 2,346 
Beribeldiflan 2 2 2 0 nn 1,940 
Apbeltiftanz . . 2,752 
Mittlere Länge der Gpodie (1858. Ber 10. ) 1260 41’ 18” 
Ränge des Peribeliund . . . . ..87 29 25 


Länge des aufftcigenden Knotend . . . . 93 43 53 
Der Planet gleicht einem Sterne zehnter Größe. | 
Reunundzwanzigftes Kapitel. 
Bellona. 
Bellona (8) wurde am 1. März 1854 zu Bilk von Luther ents 
bedt ; die Elemente find dieſe: 
Neigung der Planctenbahn gegen die Ekliptit 9022’ 31° 


Dauer der fiderifchen Umlaufggeit . . . . 1689 T. 
Mittlere tägliche Bewegung . . .: 2. 767,49 
Greentrieitär der Bahn - - > 2 20. 0,154 
Halbe aroße re 2 en 2,775 
Peribeldiftan > 2 on 2,346 
Apheltiftun . . 3,206 
Mittlere Lange der Epoche (1854. Win 0 ) 159% 3° 37" 
Länge tes Periheliumd . . . . 122 22 AB 


Länge des auffteigenden Knotend . . . . 144 43 5 
Der Planet hat den Glanz eined Sternes zehnter Größe. 


*) Um den von Arago entworfenen Plan zu vervollftändigen, ift bier die Ge⸗ 
fchichte der Heinen, feit dem Tode des berühmten Aftronvmen entdeckten Planeten 
bis auf die jeßige Zeit fortgeführt worden. 
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‚Desifigfied Kapitel. 
Ampphitrite. 
Dieier Planet (33) wurde ebenfalls am 1. März 1854, aber von 
Barth zu London entwedt; er hat die Elemente: 
Reizung der Planetenbahn gegen die Efliptit. 69 7’ 52 


Dauer der fideriichen Umlaufggeit . - . . 1490 X. 
Rittlere tägliche Bweun . -» : .. 869,18 
Greentrieität der Bahn . . . 2 202. 0,073 
Salbe große Are . > > 2 2 en 2,554 
BeriheltiflanE >» > 22. 2,368 
Apheltiftanz . . 2,740 
Mittlere Lange der Epoche (1858. Bin 27. ) 1809 1’ 13° 
Länge des Periheliumd . . . . .. 56 20 5 


Länge des aufſteigenden Knotend . . . . 356 26 34 
Er gleicht einem Sterne neunter Größe. 


Einunddreißigfted Kapitel. 
Uronie. 


Urania wurde am 22. Juli 1854 zu London von Hind mt: 
Weit ; die Elemente find:. 


Neigung der Blanetenbahn gegen die Ekliptit. 20 5'57°- 


Dauer der fideriichen Umlaufggeit . . . . 1328 T. 
Mittlere tägliche Bewegung . . 2. 976',07 
Ereentricität dee Bahn . . 2 2 2. 0,127 
Salbe große Le Oo rn 2,364 
Beribeliiftan > rn 2,063 
Apheltiftang . . 2,665 
Mittlere Länge ber Epoche (1858. Oct. 9. ). 190 30° 24° 
Länge des Periheliums . . . . . 31 23 25 


Laͤnge des auffteigenden Knotens ... . 308 13 A6 
Der Planet hat den Glanz eines Sternes neunter Groͤße. 


— — — — — — — 
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Zweinubbreißigfted Kapitel. 
Euphrofpae 
Der Planet Euphrofyne () wurde am 2. September 1854 7 
Wafhington von Fergufon entdeckt; unter den Heinen bis jebt bekam 
ten Planeten hat er ben Fleinften mittleren Abftand von der Sonne 
Die Elemente find nämlich: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik. 26925' 12” 


Dauer der fiverifchen Umlaufßgeit . . . . 2048 J. 
Mittlere täglihe Bewegung . . . . . 632',80 
Ereentricität der Bahn - . . . 2 2. . 0,216 
Salbe aroße re 2 2 2 rn 3,156 
Peribeliilan . > 2 2 2 rn 2,47% 
Apbeldiflam . . . 3,838 


Mittlere Ränge der Epoche (1858. Yan. 0. J 53049’ 50” 
Länge des Veriheliumd . . . . . 951 7 
Länge des auffteigenden Knotend . . 31 25 23 


Euphroſyne gleicht einem Sterne elfter Größe. 


Dreinndbdreißigfted Kapitel. 
Pomona. 


Pomona GSwurde am 26. October 1854 von Goldſchmidi ent 
deckt; die Elemente ſind ſo beſtimmt worden: 


Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik. 50 29 5. 
Dauer ter ſideriſchen Umlaufszeit. . . 1519 %. 
Mittlere tägliche Bewegung . .» . . . 853,00 
Ercentricität ver Bahn . . . .: 2 2. 0,082 
Salbe große re > rn 2,586 
Peribeliftan 2 2 2 en 2,373 
Apheldiſtanz. . . 2,799 
Mittlere Länge der Evoche 855. Yan. 5 ). 57934' 12° 
Länge des Periheliumd . . . . .19 27 6 


Ränge bes auffteigenden Knotend . . . . 220 48 30 
Diefer Planet hat den Olanz rined Sternes elfter Größe. 
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Sierunddreißigſtes Kapitel. 
Dolphpmniae. 


Der Planet Polyhymnia 3) wurde zu Parid am 28, October 
1854 von Chacornac aufgefunden. Die Elemente find: 
Reigung der Planetenbahn' gegen vie Efliptif . 1956’ 48° 


Dauer der fiderifchen Umlaufggeit . . . . 17718. 
Mittlere tägliche Bewegung . . .: 0... 731°,83 
Ereentricität der Bahn . . . 0,338 
Salbe große Are 2 2 2 rn 2,865 
Bribeltilan > 2 2 1,898 
Apbeltiflan . . . . 3,832 
Bittlere Länge der Epoche (1855. Yan. 0). 230 5' 48” 
Länge des Periheliumd . . . . . 340 41 56 
ange des auffleigenden Anotend . . . . 9 14 30 


Polyhymnia hat unter allen befannten Planeten die größte Ex⸗ 
kairicität. Der Glanz ändert fich zwifchen dem eined Sterned neun» 
kr und dreizehnter Größe. 


— —— — [0 7... 


Fünfunddreißigſtes Kapitel, 
Circe. 
Circe ) wurde ebenfalls von Chacornac zu Paris am 6. April 
1855 enideckt. Die Elemente der Bahn find biefe: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptif. 5026' 33" 


Dauer der fiderifchen Imlaufögeit . . . . 161 U X. 
Mittlere tägliche Bmeguung . .» . .. 804,09 
Ereentricität der Bahn . . 2 20er 0,108 
Salbe große re > 2 2 ren 2.688 
Berineliflan > 2 rn 2,397 
Apheldiſtanz. . . . 2,979 


Mittlere Länge der Epoche ( 1857. Aprit 9, 7.) 193036° 37° 
Ränge des Peribeliumd . . . . . . . 149 58 35 
Länge des auffleigenden KRnotend . . . . 184 47 11 


Diefer Planet gleicht einem Sterne elfter Größe. 
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ſencothea. 
Leucothea (3) wurde am 19. April 1855 von Luther zu B 
entdeckt; die Elemente find: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Efliptif 80 15° 18° 


Dauer der fiderifchen Umlaufßzeilt . . . . 1873 3. 
Mittlere täglihe Bevegaun: . . ... 691'',93 
Excentricitaͤ der Bahn . . > 2 2 0. 0,216 
Salbe große re 2 2 rn 2,974 
Peribebiftan > > 2 ren 2,330 
Apbeldiflan . . . . 3,618 
Mittlere Länge der Epoche (1855, Rai 0 ) . 197949 5” 
Xänge des Veribeliums . . . ...198 17 0 
Länge des aufiteigenden Knoten . . . . 356 24 38 


Diefer Planet gleicht einem Sterne zwölfter Größe. 


— — — — 


Siebenunddreißigſtes Kapitel. 
Atalante. 


Atalante Ge) wurde am 5. October 1855 zu Paris von Goll 
ſchmidt entdedt ; die Elemente find: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptit 18042 10° 


Dauer der fiderifchen Umlaufögeit . . . . 1665 Z. 
Mittlere täglihe Bewegung .» . . . . 778,60 
‚Ereentrieitäat der Bahn . . > 2 2 0. 0,298 
Salbe grobe re 2. 2 2 ren 2,749 
Perineßiftan 2 2 2 en 1,934 
Apheldiftan . . . 3,564 


Mittlere Range der Epoche 1856. In. 0 ) . 36019' 53° 
Länge des Peribelium® . . . . . 42 22 25 
Laͤnge des auffleigenden Anoteus . . . . 359 8 48 


Der Glanz dieſes Sternes ſchwankt zwifchen dem eine® Sterne 
elfter und vierzehnter Größe. 
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Achtunddreißigſtes Kapitel. 
Sides. 


Der Planet Fides 7) wurde am 12. Januar 1856 von Luther 
u Bilk entdeckt; die Elemente find: 
Reigung der Blanetenbahn gegen die Ekliptik 30 7'419" 


Dauer der fiderifchen Umlaufsglt . . . . 1568 %. 
Mittlere täglihe Bmeguund . . .» . . 826,29 
Ereentricität der Bahn . . >: 2 2. 0,175 
Salbe große re 2.2 2 2 rn 2,642 
Peribeiiflan . > 2 0 2 ren 2,180 
Ardeltiftan . . . 3,104 
Rittlere Länge der Epoche (1850. Ian. 0 ). 42034’ 30" 
Länge des Periheliumd . . . .. 66 5 36 
Länge tes auffleigenden Rnotnd . . . „. 8 10 23 


Fides gleicht einem Sterne zehnter Größe. 


4 


— — — — — 


Neununddreißigſtes Kapitel, 
Ceda. 


Der Planet Leda (8) wurde am 8. Februar 1856 von Chacornac 
ı Paris entbedt ; die Elemente find: 


Reigung der Planetenbahn gegen die Efliptif 60 58° 32 


Dauer der fiderifhen Umlaufgzeit . . . . 1656 T. 
Mittlere tägliche Bemeguung . . x. . 782',45 
Eromtricität Der Bahn . . > 2. 2 2. 0,156 
Halbe große re 0.2 02 2 ren 2,740 
Deribelilan > 2 rn 2,314 
Aphelviflan . . . . 3,166 


Bittlere Länge der Epoche (1856. Yan. 0.) . 4112055 7° 
Lange des Peribelium® . . . . x. . 100 40 28 
Länge des auffleigenden Anotend . . . . 296 27 47 


Diefer Planet bat den Glanz eines Sternes elfter Größe. 


— — — — —— — 
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- Bierzigfbed Kapitel. 
 Sätitie 
Laͤtitia (89) wurde ebenfalls zu Paris von Ehacornac am 8. Fel 
1856 entdedt; bie Elemente find: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Efliptit 10021’ 0” 


Dauer der flverifchen Umlaufggeit . - . » 1685 Z. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . . . 769,20 
Greenteicität bee Bahn . . . 2 20. 041 
Halbe große le. > 2 rn 2,771 
Deribeliiftan - > 2 2 en. 2,464 
Apheldiſtanz. . . 3,078 
Mittlere Länge der Woche (1856. Ian. 1 ). 1460 43° 50“ 
Länge des Beribelium - . . . 2 ...2 712 


Ränge des auffteigenden Anotend . . .. . 157 19 39 
Der Planet hat den Glanz eined Sternes neunter Größe. 


— 





Einundvierzigfied Kapitel. 
Harmonia. | 
Harmonta (") wurde am 31. März 1856 zu Paris von Gol 


ſchmidt entdedt ; die Elemente find: 
Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 4015’ 48” 


Dauer der fideriichen Umlaufözeit . . . . 1246 X. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . .. 1040,83 
Ereentricität der Bahn . . 2 2 2. 0,046 
Salbe große re > 2 2 en 2,266 
Berinelpilan > > 2 2 2 2 2 en 2,162 
Apheldiſtanz. . . . 2,370 
Mittlere Länge der Epoche (1857. Ian. 0. ) 2750 5° 31" 
Zänge des Peribeliums . . . . 2 216 


Länge des auffleigenden Knotens 2000.93 32 28 
Der Glanz dieſes Planeten ift einem Sterne neunter bis zehn: 
Größe vergleichbar. 
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Zweiundvierzigfted Kapitel, 
Daphne. 


Der Planet Daphne M wurde ebenfalls zu Paris von Gold⸗ 
kmitt, und zwar am 22. Mai 1856 entbedt; die Elemente find: 


Rrigung ber Planetenbahn gegen die Efliptit 15048’ 23 
Daner der fiderifchen Umlaufgeit . . . . 1358 &. 


Nittlere tägliche Bmeguun . . . . . 954,11 
Ercentricität der Bahn -. . ". 2 2 0. 0,202 
Salbe große Ar > 2 ren 2,400 
Beribelilan - >» 2 2 2 20. 1,914 
Apbeldifan - . . . 2,886 
Rittlese Länge der Epoche (1850. Sum 0, 5.) 202928’ 49 
Lange des Beribeliumd . . . . . 230 21 30 


Länge des auffleigenden Knotend . . . . 180 5 51 


Dreiundvierzigſtes Kapitel. 
fie 


Ms @) wurde am 23. Mai 1856 zu Oxford von Bogfen ent⸗ 
edt; die Elemente find: 


Reigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 80 34’ 40° 


Dauer der fiderifchen Umlaufögit . . . . 1387 &, 
Niulere taͤgliche Bewegung . » . . .» 934,45 
Errentricität der Bahn - » . 2 2 0. 0,223 
Salbe große te. 2,434 
Bertbeliilan > > 2 2 en 1,891 
Apheldiſtanz .. 2,977 
Rittlere Länge der Epoche (1856. Su 1 ). , 2760 45’ 20 
Länge des Peribeliums . . . .» .. 317 57 48 


Länge des auffleigenden Anotind . . . . 84 27 50 
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Bierundvierzigftes Kapitel. 
Ariadne. 


Ariadne (3) wurde am 15. April 1857 in Orford von Bogfı 
entdeckt; die Elemente find: 


Neigung der Planetenbahn gegen die Etliptik 3028’ 2° 


Dauer der fiderifchen Umlaufßgeit . . . . 1191 T. 
Mittlere tägliche Bearegung . .» . 2... 1088,07 
Excentricitaͤt der Bahn . . 2 2. 0,157 
Salbe große re 2 en 2,199 
Perideiflan . > 2 2 ren 1,853 
Apheldiſtanz. . . 2,545 
Mittlere Lange ber Woche iss wai 18, 5 232036 31" 
Laͤnge des Periheliums . . ..27711 43 
Länge des aufſteigenden Knoten . . . . 264 44 52 
Fünfundvierzigfted Kapitel, 
Mafe. 


Ryla as) wurde am 27. Mai 1857 in Paris von Goldſchmit 
entdeckt; die Elemente find: 


Neigung der Planetenbahn gegen die @fliptit 3053’ 26° 


Dauer der-fiverifchen Umlaufözeit . . . . 1586 &, 
Mittlere täglihe Beveaung . . . . . 810,15 
Ereentrichtät dee Bahn . - . 20. 0,453 
Halbe große le 2 rn 2,677 
Peribehiflan > > 2 ren 1,463 ° 
Apheldiftanz . . 3,891 
MittlereXänge der Epoche dssa dam! 15, 5 ) 187929' 24” 
Länge des Beriheliumd . . . . 118 48 37 


Zänge des auffleigenden Rusten® . . .„ . 127 6 20 
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Scchöundwierzigftes Kapitel. 
.: Eugenie. 
Engenia (5) wurde am 27. Juni 1857 in Parts von Gold» 
fhmitt entdedt. 


Neigung der Blanetenbahn gegen die Efliptif 6034: 53% 
Dauer der fiderifchen Untlaufsgelt . . . . 1618 2. 
Mittlere tägliche Bemeguung . . 2. 801'',17 


Ercentricitaͤ ver Bahn . . 2 2 2 2.0 0,091 
Salbe große re 2 2 ren 2,697 
Beribeltiftan . > 2 2 0 re. 2,450 
Apheldiftanz .. 2,944 
Mittlere Länge der Epoche 857. But 8, 5.) 2520 36 9 
Lange des Beriheliuns . . .. 208 16 39 ° 


Länge des auffleigenden Stnotend 00... 148 19 38 


— — ——— — — 


Siebenundvierzigſtes Kapitel. 
GHeflia. 
Heftia (46) wurde am 16. Auguft 1857 in Oxford ven Pogfon ents 
kecktt. 
Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 20 17' 47° 


Daner der fiderifchen Umlaufßgeit . . . . 1407 8. 
Mittlere tägliche Bemegung . . . . . 921,36 


Ereentricität dr Bahn . . . 2 2. 0,123 
Halbe große re 2 2 2 ren 2,457 
Beribeltiflan . > 2 2 2 0 en. 2,156 
Apheldiſtanz. . . 2,758 
Rittlere Länge der Epoche (1857. Ag 16, 5.) 319043’ 1 
Zinge des Beribeliumd . . . 344 56 48 


Länge des auffleigenden Knotens 20 ...181 31 33 


Achtundvierzigfted Kapitel, 
Aglatae. | 
Aglaja (17) wurde am 15. September 1857 in BE von Luther 


entdeckt. 
Srago's ſãmmtliche Werke. XIV. 10 
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Neigung der Planetenbahn gegen die Efliptik 50 5’ 49° 


Dauer der fiderifchen Umlaufßgeitt . . . . 1794 X. 
Mittlere tägliche Bewegung . . . . . 722,41 
Excentricitaͤt ver Bahn . » . 2 202. 0,140. 
Halbe große re. 2 nn 2,889 
Periheliiftan . > 2 2 nn 2,484 
Apheldiſtanz . . 3,29& 
Mittlere Lange ber Epoche esr. Det. 6. ) 3490 33 
Länge des Perihelium—.... . 306 1 22 
Länge des auffleigenden Knoten . . . „.  & 24 59 


— — — — 





Reunundvierzigſtes Kapitel. 
Doris. 
Doris (1) wurde am 19. September 1857 in Paris von Gold» 
ſchmidt entdedt. 


Neigung der Planetenbahn gegen die Effiptif 60% 8:55 
Daner der fiverifchen Umlaufßzeit . . . - 2187 X. 
Mittlere tägliche Bewegung . x...» 592'',70 





Exeentrieität der Bahn .  : 2 2 2. 0,197 
Salbe große Are > 2 2 2 2 en 3,297 
Berihetiftan . : E20 ren. 2,649 
Apheldiſtanz. .. 3,945 
Mittlere Länge der Epoche (1857. Det. 6 ). 6053'59° 
Zänge des Peribeliumd . . . . . 6113 3 
Zänge des auffteigenden Knoteng 20.2.1486 28 26 
Funfzigſtes Kapitel. 
Dales. 


Pales wurde ebenfalls am 19. September 1857 in Paris 
von Goldſchmidt entdeckt. 


Neigung der Planetenbahn gegen die Ekliptik 30 23 18° 
Dauer der ſideriſchen Umlaufözeit . . .. 1677 T. 
Mittlere tägliche Bemegun . . . 772,75 
Ereentrieität der Bahn . . » 2 2. 0,088 
Salbe große re 2 2 ren 2,763 
Beriheliftan . > 2 2 ren 2,520 
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Aphelviflan . . . 83,006 
Mittlere Länge der Epoche (185. Der. 6. ) . 344039’ 16 
Länge des Periheliumd . . . . . 320 50 16° 


Zange des auffteigenden Anotend . . . . 295 28 37. 


Einundfunfzigfted Kapitel. 
Dirginia. 
Pirginia (So) wurde am A. October 1857 in Wafhington von 
Ferguſon (und am 19. October von Luther) entdedt. 


Neigung der Blanetenbahn gegen die Efliptif 2052° 7 
Dauer der ſideriſchen Umlaufögeit . . . . 1596 X. 


Mittlere tägliche Bmegung . . . .. 811,96 
Ereentricität der Bahn . . - 2 2 2. 0,289 
Salbe große re 2 2 2 2 rn 2,673 
Beriheliifla - - > 2 2 2 20. 1,900 
Apheldiſtanz u 3,446 


Mittlere Länge der Eoche (1857. Det. 21, 375.) 130 42’ 20° 
Länge bes PBeribelium . - . 2 6123 20 
Länge des auffleigenden Knotend . . „ .„ 173 51 57 


Zweiundfunfzigfted Kapitel. 
Dermuthungen über den Urfprung der kleinen Planeten. 


Die vorftehenden Angaben über ven Schwarm ber Fleinen, zwi⸗ 
(hen Mars und Jupiter kreifenden und ihrer Anzahl nad) bis heute 
noch unbeftimmten ‘Blaneten zeigen, daß dad Planetenſyſtem fich feit 
einiger Zeit faft jedes Jahr um mehrere neue Himmeldförper vermehrt. 
Die folgende Zufammenftellung läßt die rafche Zunahme in diefen Ent» 
defungen feit Anfang dieſes Jahrhunderts erfennen ®): 

1801. 1 Planer: Ceres. 

1802. 1 Planer; Ballas, 


9 Die von Arago bis 1853 aufgeftellte Tabelle if bis zur Zeit des Drudes 
vieles Bandes fortgeführt. Daffelbe gilt von ber folgenden Tabelle. 
10* 
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1 Planet: Juno. 
1 Planet: Veſta. 
4 Dlanet: Afiraa. 


3 Planeten: 


Hebe, Iris, Flora. | 


4 Planet: Metiß. 
1 Planet: Hygiea. 


3 Planeten: 
2 Planeten: 
8 Blaneten: 


4 Planeten: 
6 Planeten: 


4 Planeten: 
5 Planeten: 
8 Planeten: 


Parthenope, Victoria, Egeria. 

Irene, Eunomia. 

Pſyche, Ihetis, Melpomene, Fortuna, Mafla- 
lia, Lutetia, Calliope, Thalia. 

Themis, Phocäa, Projerpina, Euterpe. 
Bellona, Amppitrite, Urania, Euphroſyne, 
PBomona, Bolybymnia. 

Girce, Leucothea, Atalante, Fides. 

Leda, Lätitla, Harmonia, Daphne, Ifis. 
Ariadne, Nyſa, Eugenia, Heſtia, Aglaja, 
Doris, Pales, Virginia. 


Die den verſchiedenſten Ländern angehörigen Beobachter haben 
in folgender Weife zu biefer wichtigen Erweiterung in der praktiſchen 
Aftronomie beigetragen : 


Piazzi 


Olbers ⸗ 
Harding 
Hencke 

Hind 

Graham 
Gasparis 


Goldſchmidt 
Chacornae 


Marth 
Ferguſon 

Pogſon 
Dieſe große Anzahl von Entdeckungen bekundet den Eifer, die 
Ausdauer und Geſchicklichkeit der Aſtronomen und die Verbefferung 
der aftronomifchen Inftrumente. Die Außerft forgfältige Einrichtung 
ber auf nerfchiedenen Obfervatorien angefertigten neuen Stermfarten, 
in welche ſelbſt die Sterne neunter unb zehnter Größe eingetragen find, 


Luther ⸗ 


hat entdeckt 1 Planeten in Palermo, 


⸗ ⸗ ⸗Bremien, 

s Lilienthal, 

s Drieien, 

s London, 
⸗Makree⸗Caſtle, 
⸗Neapel, 

8 Bilk, 
⸗Paris, 

= Marfeille, 

- Buriß, 

s London, 

« Wafhington, 
« Orford. 
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hat das Aufiuchen ber Heinen Planeten beträchttich erleichtert. Wird 
au einer Stelle bed Himmels ein Meiner in biefen Karten noch nit 
vetzeichneter Stem wahrgenommen, fo muß man benfelben forgfältig 
beobachten und zu beftimmen fuchen, ob er in Bezug auf bie naͤchſt⸗ 
ſiehenden Firfterne eine Ortsveraͤnderung zeigt. IR der Nachweis 
einer ſolchen Bavegung gelungen, fo hat man einen neuen Heinen 
Aaneten entdeckt; es erübrigt dann nur noch, biefe Entdeckung durch 
fpäkere Beobachtungen zu beflätigen. 

Als Piazzi den Planeten Ceres gefunden hatte, fchien es den Aftros 
umen, ald ob die ſchon von Keppler vermuthete, und in der befannten 
Jablenreihe von Titius über die Abftände der Planeten deutlich hervor, 
steiende Züdle zuoiichen Mars und Jupiter ausgefüllt wäre; bie Ents 
dedung der Pallas durch Olbers brachte aber eine nicht erwartete 
Gemplication in dad Planetenfuften , deſſen Einfachheit man glaubte 
igeelkt zu haben. Iener berühmte bremer Aftronom kam damals 
auf die Ree, daß Ceres und Pallas wohl die Bruchſtuͤcke eines ein- 
ägen durch irgend eine Raturfraft zerflörten Planeten fein Fönnten. 
Die and den Rechnungen von Gauß fich ergebende Thatfache, daß 
Erb in ihrem auffleigenden Laufe durch bie Ebene der Ballasbahn 
Yiefem Planeten ſeht nahe kommt, verlich jener Hypotheſe eine gewiſſe 
Vahrſcheinlichkeit. Olbers wagte felbft daraus den Schluß zu ziehen, 
daß man zu erwarten hätte, ähnliche Bruchftüde noch ferner in ber 
ſclben Gegend aufzufinden. Der Punkt, wo die Bahnen ſich Freuzen, 
(dien derjenige fein zu müflen, wo ehemals jener eigenthümliche Vor⸗ 
gang eingetreten war. Run fchneiven fich bie Bahnen der Ceres und 
Pallas in einer Linie, die einerfeit beim nörblichen Flügel der Jung» 
Rau und andererſeits beim Wallfiſch endigt; dies würden alfo bie 
Gegenden fein, wo man die unbefannten Bruchftäde des zerbrochenen 
Yaneten zu erwarten hätte. Allerdings entdedte im Wallfiſch Har⸗ 
ding die Juno, und im nördlichen Flügel der Sungfrau Olbers bie 
Beha; die Vermutung bes geſchickten bremer Aftronomen ſchien 
hierdurch eine neue Stüge gewormen zu haben. Indeß, obſchon einige 
ver Heinen Planeten, wie 3. B. Iris (S. 125), nicht rund find und 
der Erde in verfchiedenen Formen erfcheinen, was fie wahren Bruch 
Rüden aͤhnlich macht, fo läßt doch vie große Zahl der jetzt befannten 
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1804. 1 Planet: Juno. 

4897. 1 Planet: Bea 

1845. A Planet: Afträa. 

1847. 3 Blaneten: Hebe, Iris, Flora. 

1848. 4 Planet: Metiß. 

1849. 1 Planet: Hygiea. 

1850. 3 Planeten: Parthenope, Victoria, Egeria. 

1851. 2 Planeten: Irene, Euuomia. 

1852. 8 Blaneten: Pſyche, Thetid, Melpomene, Bortuna, Maſſa⸗ 
lia, Lutetia, Galliope, Thalia. 

1853. 4 Planeten: Ihemis, Phocäs, Projerpina, Euterpe. 

1854. 6 Planeten: Bellona, Amphitrite, Urania, Eupbrofgne, 
Bomona, Polyhymnia. 

1855. 4 Planeten: Circe. Leucothea, Atalante, Fides. 

1856. 5 Planeten: Leda, Lätitia, Harmonia, Daphne, Iſis. 

1857. 8 Planeten: Ariadne, Ryſa, Eugenia, Heſtia, Aglaja, 

Doris, Pales, Virginia. 


Die den verſchiedenſten Ländern angehoͤrigen Beobachter haben 
in folgender Weife zu dieſer wichtigen Erweiterung in der praftiichen 
Aftronomie beigetragen : 

Piazzi hat entdeckt 1 Planeten in Palermo, 


Olbers ⸗⸗ 2 ⸗ ⸗Bremen, 
Harding ⸗4 1» » Lilienthal, 
Sende . — 2 ⸗ ⸗Drieſen, 
Hind 210 ⸗ ⸗London, 
Graham — 1 ⸗ ⸗Makree⸗Caſtle, 
Gasparis7 ⸗ ⸗Neapel, 
Luther .. 6 - . Bilf, 
Goltihmidtt - = 9 ⸗ ⸗Paris, 
Chacornae⸗⸗ 1 ⸗ « Marfeille, 

s “ 5 4 ® 2 Paris, 
Marth — 1 . s London, 
Sergufon . oo. 2 . « BWafhington, 
Pogſon —— 32 « Orford. 


Diele große Anzahl von Entdedungen befundet ben Eifer, bie 
Ausdauer und Geichidlichkeit der Aftronomen und die Verbefferung 
der aftronomifchen Inftrumente. Die Außerft forgfältige Einrichtung 
ber auf verſchiedenen Obfervatorien angefertigten neuen Stermfarten, 
in welche felbft die Sterne neunter und zehmter Größe eingeragen find, 
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hat dad Ainfiuchen der Heimen Planeten beträdzttich erleichtert. Wirt 
am einer Stelle ded Himmels ein feiner in biefen Karten noch nicht 
vetzeichneter Stern wahrgenommen, fo muß man benfelben forgfältig 
beebadhten und zu beftimmen fuchen, ob er in Bezug auf die naͤchſt⸗ 
ſehenden Firfterne eine Ortsveraͤnderung zeigt. IR der Nachweis 
einer felhen Bewegung gelungen, fo hat man einen neuen Fleinen 
Honeten entdeckt; es erübrigt dann nur noch, biefe Entbedung durch 
fänte Beobachtungen zu beftätigen. 

As Piazzi den Planeten Ceres gefunden hatte, fchien es den Aſtro⸗ 
zomen, als ob die fchon von Keppler vermuthete, und in der befannten 
Jahlenreihe von Titius über die Abftände der Planeten deutlich hervor⸗ 
tmiende Rüde zwiſchen Mars und Jupiter ausgefüllt wäre; bie Ent- 
kedung der Pallas durch Olbers brachte aber eine nicht erwartete 
Gemplication in das Planetenfyftem , deſſen Einfachheit man glaubte 
ſcigeſteln zu haben. Jener berühmte bremer Aftronom kam damals 
af die Idee, daß Ceres und Pallas wehl die Bruchſtuͤcke eines eins 
zigen durch irgend eine Raturfraft zerflörten Planeten fein koͤnnten. 
Die and den Rechmmgen von Gauß fich ergebende Thatfache, daß 
Ceres in ihrem auffeigenden Laufe durch die Ebene der Pallasbahn 
biefem Planeten jehr nahe kommt, verlich jener Hypothefe eine gemiffe 
Bahriheinlichfeit. Olbers wagte felbR daraus den Schluß zu ziehen, 
daß man zu erwarten hätte, Aähnlidse Bruchftüde noch ferner in der 
felben Gegend aufzufinden. Der Punkt, wo die Bahnen fich Freuzen, 
ſchien derjenige fein zu müffen, wo ehemals jener eigenthümliche Vor⸗ 
gang eingetreten war. Rum jchneiden fich bie Bahnen der Cered und 
Pallas in einer Linie, die einerſeits beim nörblichen Fluͤgel der Jung⸗ 
wau und andererſeits beim Wallfifch enbigt; dies würden alfo bie 
Oegenden fein, wo man die unbefannten Bruchftäde des zerbrochenen 
Yaneim zu erwarten hätte. Allerdings entdeckte im Wallfiſch Hars 
ding die Juno, und im nördlichen Flügel der Jungfrau Olbers die 
Bela ; die Vermuthung bes gefchicten bremer Aftronomen ſchien 
hierdurch eine neue Stüge gewonnen zu haben. Indeß, obſchon einige 
ver Heinen Planeten, wie 3. B. Iris (S. 125), nicht rund find und 
der Erbe in vesfchiedenen Formen ericheinen, was fie wahren Bruch 
Rüden ähmlich macht, fo. Säßt doch die große Zahl ver jetzt befannten 
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fleinen Planeten glauben, daß fie andern Urfachen ihre Entftehung 
verdanfen. Die Durdhichnitte von je zwei Bahnen der Heinen Pla⸗ 
neten entiprechen durchaus nicht alle Dfber8’ Hypotheſe; jedenfalls 
weift aber die Verfchlingumg dieſer Bahnen einen innigen Zufammen- 
bang zwifchen mehreren biefer Planeten nach, und find Erfcheinungen 
vorhanden, bie für aftronomifche Unterfuchungen eine intereffante Vor⸗ 
lage darbieten. Nach den Bewegungen bed Mars und Jupiter zu 
fchließen fcheint e8 nicht, als ob alle Fleinen Planeten zufammengenom- 
men eine beträchtliche Mafle Hätten, indem fonft diefe Maffe in der 
Bewegung ber beiden genannten Planeten Störungen erzeugen müßtr, 
dergleichen aber von ber Beobachtung noch nicht nachgeiviefen ſind. 
Indeß ift nach einer 1850 ber British association for Ihe advance- 
ment of science gemachten Mittheilung bei dem Berfuche den zers 
trümmerten Blaneten aus feinen damals befannten Bruchftüden wie: 
derherzuftelen, wie man in der Geologie die vorfündflutlichen Thiere 
wieder zufammenfept, Daniel Kirkwood zu dem Reſultate gefommen, 
demfelben einen viel größern Durchmeſſer ald dem Mars beizulegen. 

Wenn der von Olbers vermuthete Vorfall nicht ftatt gefunden 
hat, was mag dann bie Urſache ihrer Entftehung fein? Kann nicht 
ein Komet den großen Planeten zertrümnmert und daraus Ceres, Bals 
(ad, Juno, Veſta, Iris und mehrere andere Planeten gebildet haben ? 
Diefe Frage wollen wir näherer Prüfung unterziehn. 

Unter den Bahnen ber Fleinen Planeten find die ber Ceres und 
Pallas einander fa genau glei. Die Bahn der Juno und beſon⸗ 
ders ber Veſta haben merflich Fleinere Dimenfionen. Dreht man bie 
ſehr verſchiedenen Bahnen diefer vier Planeten um angemefiene Größen, 
ohne indeß ihre refpectiven Neigungen gegen die Ebene ver Efliptif zu 
ändern; mit andern Worten, ändert man nur die Richtumgen ber 
Knotenlinien: fo findet man Lagen, in denen jene vier frummen Linien 
fo zu fagen ineinander gehenfelt find. Alles ließ alfo Olbers ver- 
muthen, daß die vier Kleinen Planeten ehemals bei jedem ihrer Um⸗ 
käufe durdy einen und denfelben Punkt des Raumes gegangen feien. 

Dieſer Umftand würde jedenfalls jehr außergewöhnlich fein, wenn 
Geres, Pallas, Juno, Befta nebft den übrigen Fleinen Planeten, welche 
derfelben Bedingung genügen, immer von einander unabhängige Körs 
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per geiwefen wären; er wirb Dagegen fid, ganz einfach erflären, aus 
vem Bange der Dinge felbft folgen, wenn man bie Heinen Planeten 
als Bruchfäde eines viel größern Planeten betrachtet, den ein einziger 
Stoß in eine gewiſſe Zahl von Trümmern verwandelt hat.’ 

In der That verfolgt ein eigentlicher Planet, abgelehen von ben 
unter dem Ramen der Störungen befannten Abweichungen, beftänbig 
venfelben Weg, und bei jedem feiner Umläufe geht er durch biefelbe 
Reihe von Punkten. Im Augenblide nun, wo nad) der angenommes 
meren Hypotheſe ber große Planet zerbrach, wurde jedes feiner Bruch» 
Ride in vollfier Bedeutung des Wortes ein wirflicher Planet, und 
begann die Eurve zu befchreiben , in welcher er feine eigene Bewegung 
für alle Zukunft auszuführen hatte. Einige Differenzen in der Stärfe 
ur Richtung der Kräfte, welche die verfchiedenen Truͤmmer fortſchleu⸗ 
derten, führten merfliche Berfchiedenheiten in Geſtalten und Ragen ber 
Bahnen herbei; alle dieſe Ellipfen mußten aber einen Punkt gemein 
baden, nämlich denjenigen, wo bie verjchiebenen Trümmer ſich trenn⸗ 
in, um gefontert ihre Bahnen zurüdzulegen. Der gemeinichaftlidye 
Banft, welchen die Bahnen der Fleinen Planeten chebem gehabt zu 
haben ſcheinen, weiß alfo mit großer Wahrfcheinlichfeit darauf bin, 
daß einft dieſe Himmelskoͤwer vereinigt waren und nur einen einzigen 
Blaneten bildeten. 

Diefe Theorie über den gemeinſchaftlichen Urfprung einer gewiſſen 
Zahl von teleſkopiſchen Planeten hat faſt allgemeine Beiſtimmung ges 
fanden. Man mußte nun nach der Urfache forfchen, welche das Zers 
Weingen des großen Planeten herbeigeführt hat. Die Einen glaubs 
in in Rüdficht auf jene mächtigen unterirdifchen Kraftäußerungen, 
welche das Auswerfen von Lava, Steinen und Afchenregen zum ges 
wöhnlichen Erfolge haben, daß, wofern nicht die Krater der Bulfane 
wie eine Art von Sicherheitöventilen einen theilweifen Ausweg geftat» 
teten, und bie Oberfläche der Erde nicht irgend eine Spalte darböte, 
Über fefte Rinde auf die Länge der Immer wachfenden Kraft, welche bie 
chemiſchen Prozeſſe in ihren Innern entwideln, nicht widerſtehen 
könnte, und eine furchibare Erplofion die Folge fein würde. Auf diefe 
Beife it nad) ihrer Anficht der große Planet zerfprungen, deſſen Bruch⸗ 
Rüde wir in der Ceres, Pallas, Juno, Bela, Iris u. f. w. erbliden. 
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Andere dagegen weiſen jede Vergleichung zwiſchen Planeten und 
den leider zu oft Erploſionen unterworfenen Keffeln unferer Dampf 
wafchinen zurüd. Ihrer Meinung zufolge kann eine feite Planeten 
fugel nur durch einen ſehr Heiligen Stoß zertrümmert werben; und 
ein Jeder erräth fogleich, dab han die Kometen die ſtoßenden Körper 
fein werden. 

: &8 fcheint ſchwierig, in der Geftalt und dem Ausſehen ber Hei» 
nen Planeten einwurföfreie Gründe für die Annahme ber einen jmer 
beiden Hypotheſen mit Ausſchluß der andern aufzufinden. Ich mus 
indeß hier gewifle eigenthümliche Betrachtungen anfchließen, auf welde 
ſich die Anhänger des Stoße der Kometen fügen. 

Die neuen Planeten find fehr Hein. Nach den früher angeführ 
ten Meflungen würden die Oberflächen ber Ceres, Pallas, June um 
Befta kaum die einiger Infeln auf unferer Erbe übertreffen. 

Auf den großen Planeten, wie Mars, Jupiter und Saturn, be 
merft man Spuren einer Atmoiphäre; es find aber blo8 Spuren, bie 
nur mittelft der feinften Beobachtungen nachgewieſen werben können; 
auf den, teleffopifchen Planeten fcheinen fih dagegen die atmoſphaͤ⸗ 
rifchen Phänomene in großem Maapftabe zu entwickeln. 

Nach Schröter'd Meflungen würde die Atmoſphaͤre der Ceres eine 
Höhe von nicht weniger ald 138 Meilen haben; die der kleineres 
Ballas würde fi) doch noch bis zu 96 Meilen erheben. Bis dahin 
hatten ſich nur die Kometen mit fo ausgedehnten Gashuͤllen gezeigt. 
Man hat daher, ift gefagt worden, nur die Annahme zu machen, daß 
ber ehemalige große zwiſchen Mars und Jupiter befindlich geweſene 
Planet durch einen Kometen zertrümmert worden iR, und Alles finde 
feine Erflärung ; denn die Kometenatmoiphäre, die Nebelhülle, bie wir 
Schweif nennen, kann durch Den Stoß nicht vernichtet werden, fe 
wird fich unter die verfchiedenen Bruchftüde vertheilen und um jedes 
derfelben eine außerordentlich große Atmofphäre bilden. Diefe Theorie 
ift fcharffinnig ; unglüdlicherweife tritt ihr aber ein Hauytfactum en 
gegen: Veſta hat bis jest noch nicht mit Beftimmtheit Spuren eine 
Atmofphäre dargeboten. Was ift der Grund, der dieſen Plancten 
gänzlic, des Antheild beraubt Haben fönnte, ber ihm bei der Teilung 
ber Kometenatmoſphaͤre hätte zufallen fellen ? 
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DYorwort. 


Die Heinen Planeten , von denen dad vorhergehende Buch han- 
beit, weichen in Bezug auf ihre Dimenfionen gar fehr von den. übrigen 
gaben Körpern des Sonuenfpftemd ab, indem einige felbft eine gerin⸗ 
gere Auspehnung Haben, als manches der Heinen Königreiche Euros 
ws. Der von mehreren Aftronomen und Phyſikern ausgeiprochenen 
Ani, daß in den plametariichen Räumen Himmelöförper von noch 
wel geringeren Dimenfionen eriftiren, ſteht daher Nichts entgegen. 
Auch find in den letzten Jahren mit großer Wahrfcheinlichfeit mit den 
allgemeinen Geſetzen des Weltſyſtems gewifle Meteore in Beziehung 
gebrecht werben , welche bereits das Alterthum viel befchäftigt haben, 
und die man vergeblich theils durch eine Wirkung des Blitzes, theils 
duch Condenſationen von metallifchen bis in die hoͤchſten Schichten 
unkrer Amofphäre aufgeftiegenen Dämpfen, theils durch Streifen 
atzänbeten Waſſerſtoffs zu erklären verlucht hat. Die Meteor; 
Reine ober Aerolithen, welche auf Die Oberfläche der Erbe fallen, 
Be Feuerkugeln, welde einen merflichen Durchmefler zeigen, ploͤtz⸗ 
lich erfcheinen und verfchwinden, die Sternfhnuppen, die einen 
kutigen Streifen ohne Breite am Sternbimmel bilden, find Nichts 
weier als im Raume umberirrende Körper, denen unjere Erbe auf 
ihrer jährlichen Bahn um die Sonne begegnet. 


— nu 
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Zweites Kapitel, 
Meteorſteine. 


Von allen kosmiſchen Meteoren ereignet ſich das Herabfallen von 
Steinen auf die Oberfläche unferer Erde am feltenften. Zwar finden 
fich fchon bei den Geichichtöfchreibern bes Alterthums mehr oder weni 
ger beftimmte Erzählungen ſolcher Begebenheiten ; indeß hat man lange 
Zeit geläugnet, daß wirflich Steine vom Himmel fallen fönnten, und 
erft Chladni's anhaltende Nachforfchungen haben durch zahlreiche Fälle 
das Vorhandenfein Eleiner Mafien, die bei ihrem Umherirren in ven 
planetarifhen Räumen zu wiederholten Malen der Erde begegnet find, 
unbeftreitbar nachgewiefen. 


$1. Chemiſche Zufammenfegung der Meteorfteint. 


Die chemische Analyſe hat durch die Darlegung ihrer Zuſammen⸗ 
fegung ein neues Licht auf die Gefchichte der Meteorfteine geworfen. 
Es ift bemerfendwerth, daß Howard, Klaproth, Thenard, Vauquelin, 
Prouſt, Berzelius, Stromeyer, Laugier, Dufrenos, Guſtav und Hein 
rich Rofe, Bouffingault, Berthier, Cordier, Barthold, Rammelsberg 
und Shepard bei ihren aufeinanberfolgenden Analvfen in den Meteor: 
fteinen blo8 folche Subftanzen gefunden haben, die wir audy an ber 
Oberfläche der Erde fennen. Nach Rammelsberg find, wie mein be 
rühmter Sreund A. v. Humboldt in feinem Kosmos anführt, bie ein 
fachen, 618 jeßt in den Meteorfteinen aufgefundenen Stoffe folgende: 
„Sauerftoff, Schwefel, Phosphor, Kohlenſtoff, Kiefel, Aluminium, 
Magnefium, Calcium, Kalium, Ratrium, Eifen, Nidel, Kobalt, 
Ehrom, Mangan, Kupfer, Zinn ımd Titan, alfo 18 Stoffe. Die 
näheren Beftanbtheile find: a) metallifche: Nickeleiſen, eine Berbin- 
dung von Phosphor mit Eifen und Nidel, Eifens Sulphuret und 
Magnetfied ; b) orgdirte: Magnetelfen und Ehromeifen ; c) Silicate: 
Dlivin, Anortbit, Labrador und Augit. * 

Bon den in den Meteorfteinen aufgefundenen Metallen hat Ho 
ward das Nidel, Stromeyer das Kobalt, Raugier dad Kupfer und 
Ehron, und Berzelius dad Zinn entdedt. 

Man fieht, daß die Meteorfteine aus Außerft mannichfachen Sub 


Kosmifche Meteore. 155 


Ranzen gebildet find. Selbſt wenn man ihrem Anfehen ng diefelben 
für Eiſenmaſſen halten muß, beftchen fie doch nicht aus dieſem Stoffe 
alein, fondern befigen eine im Allgemeinen fehr complicirte Jufam- 
menjegung. 

Ehladni, Bigot de Morogues, von Hoff, Kämtz, Quetelet und 
einige Andere haben DVerzeichniffe der feit ven hiftorlfchen Zeiten bes 
kannten Steinfälle aufgeflellt !). 

Ich babe Herrn Barral beauftragt, diefe Berzeichniffe ſoviel als 
möglich zu vervollftändigen. Ein Fragezeichen (?) zeigt die Fälle an, 
weihe man nicht als vollfommen ficher betrachten darf. Wir unters 
beiden erftend das Herabfallen von Steinen, das vor Zeugen ein 
getreten ift (eigentliche Meteorfteine)‘, zweitens das Niederfallen von 
Naſſen, die ihrem Anjehn nach) al8 vom Himmel berabgefallen betrach⸗ 
tet werden müffen, und drittens endlich Staubfälle. 


$2. Riederfälle von Meteorfteinen vor dem Anfange 
unferer Zeitrehnung. 


21478 vor unferer Zeitrechnung: der Donnerftein, von welchem 
Nalchus redet, wahrſcheinlich ald Symbol der Eybele betrachtet. 
(Barifhe Marmorchrenif Zeile 18 und 19.) 

Der Steinregen, weldyen Joſua erwähnt, war vielleicht nur 
Hagel. | 

1460. „®ott fandte große Steine vom Himmel.“ (Conrad 
Lrcosihenes, Prodigiorum ac ostentorum chronicon, Basil. 1557.) 

1200. Zu Orchomenos aufbewahrte Steine (Pauſanias IX, 38). 

21168. Eiſenmaſſe auf dem Berge Ida in Kreta. (Barifche 
Rarmorchronif 3. 22.) 

?705 ober 704. Das Ancyle, wahrfcheinlich eine Eifenmaffe, 
wie die vom Borgebirge der guten Hoffnung und von Agram. (Plus 
tar, Numa 13.) . 

654. ESteinregen auf dem Albaniichen Berge. (Livius I. 30.) 

644 (im Frühjahr). Fünf Steine in China in der Provinz 
Eong. (De Guignes.) | 

465. Ball eines großen Steined bei Aegoopotamos in Thra⸗ 
den (Plutarch im Leben des Lyſander 22 und 23; Plin. hist. nat. 
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u, 58, ung Andere). Ein Stein unweit Theben (Scholiaſt zu Pio- 
dar. Pyıh. Qd. 3, 137). 

459. Es regnet Steine in Bicenum (Mark von Ancona). (%% 
cofthenes.) 

403. Steinfall als eine Borbedeutung betrachtet. (Eycoſthenes.) 

343. Steinregen in Rom. (Julius Obſequens.) 

211. Fall eines Steines in China. (De Guignes, und Histeire 
generale de la Chine, II. 402.) 

Bon 206 bis 205 find feurige Steine herabgefallen. (Plutarch 
im Fab. Max. 2.) 

200. Es regnet Steine. (Lycoſthenes.) 

192. Ein Stein in China. (De Guignes.) 

176. Ein Stein in den See des Mars gefallen. (Livius 41, 3.) 

90 oder 89. Lateribus coctis pluit. (Plin. hist. nat. I, 57, 
und Julius Obsequens c. 114.) 

89. Zwei Steine zu Dong in China. (De Guignes.) 

54 (56 od. 52°). Schwammiges Eifen in &ucanien. (Plin. II, 57.) 

246, Eteine zu Acilla in Afrika. (Caes. heil. Afr. II, 57.) 

38, 29, 22 im Frühjahr, 19, 12, 9, 6. Steinfälle in China 
(De Quignes.) 


83. Meteorfteine, bei denen die Zeit des Falles fid 
niht beffimmen läßt. 


Das Bild der Böttermutter, herabgefallen in Peſſtnus. 

Der Elagabal zu Emiſa in Syrien. 

Der zu Abybos in Kleinafien aufbevahrte Stein und ber bei 
Caſſandria in Macedonien gefallene. (Plin. TI, 58.) 

Der ſchwarze Stein und nod) ein anderer in der Caaba zu Mekka. 

Der in ben Krönungsftuble der Könige von England aufberwahrte 
Stein ift fein Meteorftein, wie man geglaubt hat. 


84. Niederfälle von Meteorfteinennad bem Anfange 
unferer Zeitrehnung. 


In den Jahren 2, 106, 164, 310 und 333 fielen Steine in 
China. (Abel Remusat, Journ. de phyx. Mai 1819.) 
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Der angeblich A16 zu Konftantinopel vom Himmel gefallene 
Stein, den Sethus Galvifius in feinem Op. Chronolog. erwähnt, war 
nur ein von der Säule Eomftantind herabgefallener Stein, der durch 
keinen Fall das Biedeftal beſchaͤdigt hatte. 

..... Ein Stein in Vocontiorum agro. (Plin. Il, 58.) 

452, Drei große Steine In Thracien. (Cedrenus und Ammias 
nus Marcellinus.) 


6. Jahrhundert. Steine auf dem Berge Libanus und zu Emeſſa 
in Syrien. (Damascius.) 

?570 ungefähr. Steine bei Beder in Arabien. (Koran 8, 16; 
105, 3 und A, und die Commentatoren.) 

616. Steine in Ehina. (Abel Remufat.) 

2648. Glühender Stein zu Eonftantinopel. (Einige Ehronifen.) 

823. Hall von Steinen zu Frihſazi in Sachſen. (Annales Ful- 


denses.) 


?837. Man verfichert, daß große Steine gemengt mit Hagel 
vom Himmel gefallen find. (Lycoſthenes.) 

?839. Steine in Japan. (Abel Remufat.) 

852 im Juli oder Auguf. Ein in Tabariftan gefallener Stein. 
(De Sach; Duatremere ; Gilb. Ann. 50, 293.) 

856 im December. Fünf Steine in Egypten. (Ebendafelbft.) 

885. Steine in Japan. (Abel Remuſat.) 

897. Im Dorfe Ahıned-Abad unweit der Stabt Kufah Fall von 
Steinen (Ouatremere) ; nad) Chron. syriac.. fol er ſich 892 ereignet 
haben. 


921. Große Steine zu Narni. (Hanbichriftliche Chronif in ber 
Gil. Ehigi’fchen Bibliothek zu Rom vom Moͤnch Benedictus de St. 
Andrea.) 

91. Ein Stein bei Augsburg. (Chronik von Albertus Abb. 
Stabenfis und Andern.) 

956. „Ein Stein von außerorbentlicher Größe wurde vom Him⸗ 
mel auf die Erbe geworfen.” (Weoſthenes.) 

963. Auch in diefen Gegenden (Italiens) fiel ein großer Stein 
vom Himmel.” (Derfelbe.) 
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965 bis 971 unter Bapft Johann XII. fiel ein Stein in Italien. 
(Platina.) 

998. Steine bei Magdeburg. (Comas und Spangenberg.) 

1009 oder bald nachher. Eifenmafle in Dſchordſchan. CAvi⸗ 
cenna.) 

1021 zwifchen 24. Juli und 21. Auguf. Steine in Afrika. 
(De Say.) 

21057. „Steine von einer erftaunlichen Größe fielen mit dem 
Hagel." (Dom Bouquet, XI, 22.) 

1057. Ein Stein in Eorea. (Abel Remufat.) 

1093, A. April. „Man fah beim Anbruch der Morgenröthe eine 
große Zahl Sterne vom Himmel auf die Erde fallen, und ein fchr 
großer von ihnen wurde fogar auf dem Erbboben gefunden.“ 
(Chadles.) 

1112. Steine over Eifen bei Aquileja. (Walvafor.) 

1135 oder 1136. Ein Stein bei Oldisleben in Thüringen. 
(Spangenberg, Mansfeldiſche Ehronif.) 

1164. Am Pfingftfefte ift Eifen im Meißniſchen niedergefallen. 
(Georg. Fabricius.) 

1186, 8. Juli. Steinfall in Mond. (Quetelet.) 

21194. Steine fielen mit dem Regen vom Himmel (2ycofth.) ; 
und ebenfo ?1197. 

1198, 8. Juni. Steinfall in der Umgegenb von Ebelles bei 
Paris. (Sauval.) 

1198. Um das Johannisfeſt (24. Juni) fielen Steine von er; 
ftaunlicher Größe vom Himmel. (Lycoſth.) 

1198, Juli. Man fah Steine vom Himmel fallen, von ber 
Größe wie große Nüffe, an gewiffen Orten wie Eier und, wie vers 
fichert wird, felbft noch größer. (Recueil des Historiens des Gaules.) 

1249, 26. Juli. Steine bei Quedlinburg, Ballenftebt und Blan⸗ 
fenburg. (Spangenberg, Mandfeld. Chron., und Rivander, thürin⸗ 
giſche Chronik.) 

713. Jahrhundert. Ein Stein in Würzburg. (G. Schott.) 

Zwifchen 1251 und 1363, Steine bei Welikoi⸗Uſtiug in Ruß⸗ 
land. (Gilb. Ann. 31.) 
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21280. Stein bei Alerandria in Egypten. (De Samy.) | 

1300 ungefähr. Große Steine in Aragonien, nad) einer hand⸗ 
ſchriftlichen Chronik im peſther Rationalmufeum, welche bie Fortiegung 
des Martinus Polonus bildet. 

1304, 1. October. Fall von glühenden Steinen oder Eifen« 
mafien nad) Kranz (Saronia) in.der Marf Brandenburg bei der Stadt 
Predeland, oder nach Spangenberg bei $riedeburg an der Saale. 

1328, 9. Jan. Steinfal in Mertahiah und Dafhaliah. (Qua⸗ 
immere.) 

1358. Ein Stein in China. (Eduard Biot.) 

21368. Eine Eifenmaffe im Oldendurgifchen. (Siebrand Meyer, 
Aufringiiche Merkwürdigkeiten.) 

1379, 26. Mai. Steinfall bei Minden in Hannover. (Lerbe- 
cii Chronic. episc. Hildesh.) 

1421. Fall eines Steine auf der Inſel Java. (Thomas Stam- 
ford Raffles, History of Java, Il, 137.) 

1438. Schwammige Steine zu Roa unweit Burgos in Spas 
nien. (Prouft.) 

1474. Zwei große Steine bei Viterbo. (Bibliotheca ital. 19, 
461.) 

1491, 22. März. Stein bei Rivolti de Baffl, nicht weit von 
Erema. (Simoneta.) 

1492, 7. Roo. ftel ein 270 Pfund fchwerer Stein bei Enftsheim 
im Ober⸗Elſaß. (Gilb. Ann. 18, 280.) 

1496, 26. oder 28, Januar. Steine zwifchen Ceſena und Bers 
tinoro, ingleichen zu Babinoe in der Gegend von Forli. (Mare. Anto⸗ 
nius Sabellicus und Buriel.) 

? In deinfelden Jahrhundert. Ein Stein bei Luzern. (Cyſat.) 

1511, um bie Mitte des September. Großer Steinfall bei Erema 
nicht weit vom Fluffe Abba. (Giovanni Andrea del Prato, Istor. di 
Milano.) 

1516. Sn China ſechs Steine. (Abel Remufat.) 

1520, im Mai. Steine in Aragon. (Diego de Sayas, Anales 
de Aragon.) 

11528. Große Steine bei Augsburg. (Dreffer, Chron. Sax.) 
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21540, 28. April. Steine im eimoufin. (Bonaventure de SI. 
Aimable, Annal. du Limousin.) 

1540, 14. Juni. Vier Steine in Ehina. (Ed. Bit.) 

Zwiſchen 1540 bis 1550. Große Eifenmaffe im Walde bei 
Naunhof zroifchen Leipzig und Grimma. (Albini, Meißniſche Bergs 
chronik.) — Um biefelbe Zeit ift Eifen in Piemont niebergefallen. 
(Mercati und Scaliger.) 
1352, 19. Mat. Biele Steine in der Gegend von Schleufingen. 
(Spangenberg.) 

1559. Fuͤnf große Steine zu Mifcolz im Ungarn. (Isthuanti 
Hist. Hung.) 

1561, 17. Mai. Bei Torgau (C. Geßner, de fossilibus) und 
bei @ifenburg (de Boot, gemmarum et lapidum historia). 


1564, 1. März. Steinregen zwilchen Mecheln und Brüffel. 
(Gilb. Ann. 22.) 

1565, 3. Juli. Schwarze Steine In China. (Eb. Biot.) 

1580, 27. Mai. Steinfall in Nörten bei Göttingen. (Ban 
gen's thüringiiche Chronik.) 

1581, 26. Juli. Ein Stein zu Niederreißen bei Buttelftäbt. 
(Binhard, thüringifche Ehronif.) 

1583, 9. Januar. Ein großer Stein bei Caſtrovillari in Abrugzo. 
(Tomaso Costo, Istoria di Napoli; Mercati, metallotheca Vaticana, 
und Imperati, de fussilibus.) 

1583, 2. März. Stein in Piemont. (Mercati.) 

1585. Fall von Steinen in Italien. (Imperati.) 

1591, 9. Juni. Fall von großen Steinen bei Kunersborf. 
(Angelus.) 

1596, 1. März. Steine bei Erevaleore im Bezirke von Ferrara. 
(Mittarelli, Bibliotheca cod. manuso. monast. St. Michael.) 

Bor 1603. Ein Stein im Königreich Valencia. (Cäflus und 
die Jeſuiten in Boimbra.) 

1618, in der zweiten Hälfte des Auguſt. Großer Steinfall in 
Steyermarf. (v. Hammer, Fundgruben des Orients.) 

1618, 12. Rovember. Ein Stein in China. (Ed. Biet.) 


Kosmilche Meteo. 161 
1618. Eine metallifche Maſſe in Böhmen. (Marcus Marci a 


Äronland, philosophia velus restituta.) _ 

1621, 17. April. Eifenmaffe bei Lahore. (Gilb. Ann. 18.) 

1622, 10. Januar. Stein unweit Tregnie in Devonfhire, 
(Rumpb, Amboinfche Rariteytkammer.) 

1628, 9. April. Stein bei Hatforb in Betfie (Gentl. Magaz. 
von 1796.) 

1634, 27. October. Steine in der Grafſchaft Charollois im 
Hetzogthum Burgund. (Morinus, diss. de atomis el vacuo.) 

1635, 21. Juni. Zu Vago in Italien. (Francesco Earli.) 

21635, 7, Juli. Stein zu Calce im Bicentinifchen. (Valis- 
nieri, Opere Il, 64.) | 

1636, 6. März. Ein Stein zwifchen Sagan und dem Dorfe 
Tubrom in Schlefien. (Lucas, fchlef. Chron., und Cluverii Geogr.) 

1637, 27. November. Ein Stein auf dein Berge Baiften in ber 
Provence. (Gaſſendi; mit Unrecht verlegen einige Schriftfteller bie 
begebenheit auf 1627.) 

1642, A. Auguft. Ein Stein. zwifchen Woodbridge und Albos 
tw in Suffolf. (Gentl. Magaz. von 1796.) 

21643 oder 1644. Steinfall auf dem oftindifchen Meere. (Wurf⸗ 
buin in der Befchreibung feiner Reife nad) Indien.) 

1647, 18. Februar. Ein Stein im Dorfe Bölau bei Zwidau. 
(Schmid, zwickauer Chronif.) 

1647, im Auguft. Steinfall bei Stolzenau in Weftphalen. (Gilb. 
Ann. 29.) | 

Zwiſchen 1647 und 1654. Eine auf offenem Meere herabfallende 
Eiſenmaſſe tödtet zwei Menſchen. (Wilmann.) 

1650, 6. Auguſt. Ein Stein zu Dordrecht. (Senguerd.) 

1654, 30. März. Viele Steine auf der Infel Fünen. (Thor 
md Bartholinus.) 

. Zu Barfchau ein großer Stein. (Pet. Borellus.) 
. Zu Mailand fiel ein Heiner Stein in das Klofter Eta. 

Raria della Bace und töbtete einen Franziskaner. (Mufeum Septa⸗ 
lianum.) 


21667. Steine zu Schiras in Perſien. 
Ixago's fänımtliche Werte. XIV. 11 
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1668, 19. oder 21. Juni. Großer Steinfall im Beronefifchen. 
(Balisnieri, Montanari, Ir. Carli.) 

1671, 27. Februar. Steine in der Ortenau in Schwaben. 
(Gild. Ann. 33.) Ä 

1674, 6. October. Zwei große Steine im Canton Glarus. 
(Scheuchzer.) | | 

? Zwifchen 1675 und 1677. Stein bei Copinſha, einer der 
orkadiſchen Infeln. (Wallace, account of the Island of Orkney.) 

1677, 28. Mai. Steine bei Ermendorf unweit Großenhayn in 
Sachſen, die wahrfcheinlich Eupferhaltig gewefen find. (Miscell. Nat. 
Curios. anno 1677.) | 

1680, 18, Mai. Steine bei dem Gresham Collegium in Lon⸗ 
don. (King.) 

?1690, 2. Januar. Steinfall in Jena. 

1697, 13. Januar. Steinfall bei Siena. (Soldani in Atti delf 
Acad. di Siena nad) Gabrieli.) 

1698, 19. Mai. Ein Stein in der Gemeinde Waltring im Can⸗ 
ton Bern. (Scheuchzer, Naturgefchichte der Schweiz.) 

1704, 25. Tecember. Steinfall bei Barcelona. (Anales de 
Cataluna 1709.) 

1706, 7. Juni. Steine bei Xariffa in ©riechenland. (Paul 
Lucas.) 

1715, 11. April. Stein bei Garg oder Stargardt in Pommern. 
(Gilb. Ann. 71.) ' 

1722, 5. Suni. Steine bei dem Klofter Schefftlar im Freiſin⸗ 
gifchen. (Meichelbeck, hist. Frisingens.) 

1723, 22. Juni. Fall von 33 Steinen in ver Gegend von Ples⸗ 
fowig in Böhmen; bei Libofchig fielen 25. (Stepling, de pluvia lapi- 
dea.) 

Das angebliche Herabfallen von Metall im Jahre 1731 (Mem. 
de l’Acad. des Sc.) zu Leſſay in der Normandie war nur eine eleftris 
Ihe Phosphorescenz von Regentropfen, denn Dom Halley jagt nicht: 
Es fielen Tropfen von gefchmolgenen und glühenden Metallen, fon, 
bern es fiel wie Tropfen u. f. w. 
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1731,12. März. Fall eines großen Steines zu Halfteab in ber 
Grafſchaft Effer in England. (Kaͤmtz.) 

1738, 18. October. Steinregen in ber Grafichaft Avignon, bei 
Cawentras. (Castillon, des dernières revol. du Globe.) 

1740, 25. October. Eteine zu Radgrad in der Türfel. Gilb. 
In. 50.) 

21740 oder 1741 im Winter. Sehr großer Stein i in Grönland. 
(Egede, Nachrichten v. Grönl.) 

21743. Steine bei Lowofig oder Liboſchitz in Böhmen. (Step: 
Img.) Vielleicht diefelben, die im Iahre 1723 erwähnt find. 

1750, 1. October. Stein zu Ricorps bei Coutances in der Nor⸗ 
wandie. (Huard, Mercure de France, Jan. 1751.) 

1751, 26. Mai. Zwei Eifenmaffen bei Hrabichtna im agramer 
Comitate in Eroatien. (Klaproth, Beiträge.) 

1753, 3. Juli. Steinfall bei den Dörfern Strfow, Plan in ber 
Gegend von Tabor in Böhmen. (Stepling und Mayer.) 

1753, im September. Zwei Steine bei Laponas, nicht weit von 
Bont de Besle (Departement Ain). (Gilb. Ann. 13.) 

1755, im Juli. Stein bei Terranova in Stalien. (Gilb. Ann. 6.) 

21759, 13. Juni. Hal eines Steines zu aptieur, in der Nähe 
von Bazas (Dep. Gironde.) 

1766, im Juli. Stein bei Alboreto, nicht weit von Modena. 
(Troili, Ragionamento delle caduto di un sasso, Modena 1766.) 


21766, 15. Auguft. Stein zu Novellara. (Troili.) Vielleicht 
ein durch den Blitz gefchmolzener Stein. 

1768, 13. September. Ein Meteorftein bei Luce (Dep. Sarthe.) 
(#m. de !’Acad. des Sc. 1769.) 

1768. Ein Stein bei Aire (Dev. Pas de Calais). (Ebenda.) 

1768, 20. November. Stein bei Maurkirchen im Innviertel. 
Gilb. Ann. 15.) 

1773, 17. November. Stein bei Sana in Aragonien. (Proust, 
Jura. de phys.) 

1775, 19. September. Stein bei Rodach, im Herzogthum Co⸗ 
burg. (Gilb. Ann. 23.) 

11* 


164 Bierzehnter Band. 


1775 ober 1776. Steine bei Obruteza in Volhynien. (Bild. 
Ann. 31.) 
1776 oder 1777, im Januar oder Februar. Steinfall bei Fab⸗ 
briano, im ehemaligen Herzogthume Gamerino. (Soldani, und Amo- 
retti, Opusc. scelt.) 

1779. Steinfall bei Pettiswood in der Grafſchaft Weſtmeath 
in Stland. (Gentl. Magaz. von 1796.) 

1780, 11. April. Steinfall bei Beefton in England. (Lioyd’'s 
Evening .Post.) 


1780 ungefähr. Eifenmaffen in dem Territorium von Kin 
dale, zwiſchen Weſt River Mountain und Connecticut. (Quarterly 
Review. 1824.) 

1782. Stein bei Turin. (Tata und Amoretti.) 


1785, 19. Februar. Steine im Eihftäbtifchen. (Pickel in Moll's 
Annalen III. und Stüg, Bergbaufunde 1.) 

1787, 1. October. Steine im Oouvernement Charfom. (Gilb. 
Ann. 41.) 

1788, 13. Juli. Mehrere Steine in dranlreich. (King, Re- 
‚marks conc. stones .etc., 1796.) 

1790, 24. Juli. Großer Steinfall bei Barbotan, Ereon, Fuillac, 
zwifchen Roquefort im Dep. des Landes, Mezin im Dep. des Lot umd 
Garonne, und Eaufe im Dep. du Gerd. (Gilb. Ann. 13.) 

1791, 17. Mai. Steine bei GaftelsBerardenga in Toscana. 
(Solbani.) 

1791,20. October. Steine bei Menabilly in Cornwallis. (King.) 

1794, 16. Juni. Steinfall in ver Umgegend von Siena (To: 
cana). (Soldani, Tata.) 

1795, 13. April. Steinfall auf Eeylon. (Le Bed im 29. Hefte 
des Raturforfchers.) 

1795, 13. December. Großer Stein bei Woldeottage in York: 
ſhire. (Analyfe von Howard.) 

1796, A. Januar. Steinfall: bei Belaja⸗Zerkwa (Weißkirchen) 
Im füdlichen Rußland. (Gilb. Ann. 35.) 

1796, 19. Sebruar. Stein in Portugal. (Southey.) 
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1798, 8. oder 12. März. Stein bei Sales, unweit Villefrancdhe 
(Dep. Rhone). (De Dree, Bibl. Brit.) 

1798. 13. December. Steine in Bengalen bei Krafhut nicht weit 
von Benared. (Howard, Lord Valentia.) 

1800, 1. April. Steinfall bei Bumſtead in Effer. (Kämp.) 

1801. Steinfall .auf der le des Tonnelierd (neben fe de 
france). (Bory de St. Vincent, Voyage etc.) 

1802, im September. " Steine in Schottland am Loch Tay. 
(Munthiy magaz. 1802.) 

1803, 36, April. Steine in der Umgegend von Aigle (Dep. 
Ome). (Biot.) 

1803, A. Juli. Steinfall zu Eaft- Rorton in England. (Philos. 
mag. und Bibl. Brit.) 

1803, 8. October. Ein Stein bei Saurette ‚nicht weit von Apt 
‚Dep. Baucluje.) (Laugier.) 

1803, 13. December. Ein Stein beim Marfifleden Mäffing im 
andgerichte Eggenfelde in Baiern. (Sınhof.) 

1804, 5. April. Ein Stein bei Glasgow in Schottland. (Phil. 
Nag. und Bihl. Brit.) 

Zwiſchen 1804 und 1807. Zu Dordrecht. (Ban Beek Calkoen.) 

1805, 25. März. Steine bei Doroninsk im Gouvernement 
Irhusf. (Gilb. Ann. 29 und 31.) 

1805 im Juni. Fall von Steinen zu Eonftantinopel. (Hair 
Rugas Indſchidſchan.) 

1806, 15. März. Ball zweier Meteorſteine, der eine bei St. 
Etienne de Lolm, der andere bei Valence, zweien Dörfern in ber Nähe 
von Acid (Dep. Gard). (Pag&s und d’Hombre Firmas, Annal. de 
Phys.) 

1806. 17. Mai. Stein bei Bafingftofe i in Hampfhire. (Monthl. 
Maga2.) 

1807, 13. März. ‚Stein bei Timochin im Gouvernement Smo⸗ 
Imdf, (Gilb. Ann. 26 und 29.) 

1807, 14. Dec. Steine bei Wefton in Connecticut. (Siniman.) 

1808, 19. April, Steinfall im Bezirke von Borgo San Donino 
a Pamefanifchen. (Buibotti und Sgagnoni.) 
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1808, 22. Mai. Steinfall bei Stannern in Mähren. (u. Schrei» 
bers, Gilb. Ann. 29.) 

1808, 3. September. Steinfall bei Lifja in Böhmen im bunz⸗ 
lauer Kreife. (v. Schreibers.) 

?1809, 17. Juni. Steinfall auf bem Meere, nabe bei Nord⸗ 
amerifa. (Medical Reposit. und Bibl. Brit.) 

1810, 30. Januar. Steine zu Caswell in Nordamerifa. (Phil. 
Mag. und Med. Reposit.) 

1810, in der Nacht vom 20. zum 21. April. Ball einer unges 
heuren Maſſe Meteoreifen bei Santa Roſa (Neu⸗Granada). (Bouſſin⸗ 
gault.) 

1810, um Mitte Juli. Stein nicht weit von Shabad in Oſt⸗ 
indien ; dad Meteor richtete viel Schaden an. (Phil. Mag. 37.) 

1810 im Auguft. Ein Stein bei Mooredfort in der Grafſchaft 
Tipperamy in Stland, (Will. Higgins, Analysis of the meteeor. 
stone etc.) 

1810, 23. November. Steine bei Charfonville bei Orleans. 
(Bigot de Morogues.) 

1811, 13. März, , Ein Stein im Gouvernement Poltawa in 
Rußland. (Gilb. Ann. 38.) » 

1811, 8. Juli. Steine bei Berlanguillas unweit Burgos in 
Spanien. (General Dorfenne, Gilb, Ann. A0.) 

1812, 10. April, Biele Steine bei Touloufe. (De Puymau⸗ 
rin, Gilb. Ann. 41.) 

1812, 15. April. Stein bei Errleben zwifchen Magdeburg und 
Helmftäbt. (Gilb. Ann. 40.) 

1812, 5. Auguft. Großer Stein bei Ehantonay (Benbee). 
Brodant.) 

1813, 14. März. Steine bei Cutro in Galabrien, während in 
mehreren Gegenden Italiens fich rother Staub mit oder ohne Regen 
oder Schnee niederfchlug. (De Pourtalez, Bibl. Brit.) 

21813 im Sommer, Viele Steine bei Malpas, nicht weit von 
Ehefter. (Thomson, Ann. of Phil. 1813.) Diefe Rachricht it nicht 
ganz zuverläffig, da fie anonym ift und fonft von den engliſchen Phy⸗ 
ſikern Nichts weiter darüber befannt gemacht worben. 
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1813, 10. September. Steine bei Limerik in Irland. (Phil. 
Sag. und Genil. Mag.) 

1813, 13. December nad) Rordenffiold (Ann. de Chim. 25), 
order 1814 im März nach einem an die peteröburger Akademie. gelang- 
tm Berichte. Steine in der Umgegend von Lontalar und Sawitaipal, 
nicht weit von Wiborg in Binland ; fie enthalten Fein Nidel. 

.... Murray erwähnt in dem Phil. Mag. 1819 eines bei Pul- 
rofe auf der Infel Man gefallenen Steines, jedoch ohne genaue Zeit- 
angabe. Er Sagt, die Thatſache ſei gewiß, und der Stein Außerft leicht 
mb von hladenartigem Gefüge, in welcher Hinfiht er ihn mit den 
1438 in Spanien gefallenen Meteorfteinen vergleicht. 

1814, 3. Februar. Stein im Diftricte von Bachmut im Ekate⸗ 
rineslaw ſchen Gouvernement. (Gilb. Ann. 50.) 

1814, 5. September. Viele Steine bei Agen (Dep. Lot⸗et⸗Ga⸗ 
tonne). (Ann. de Chim. 92.) 

1814, 5. November. Steinfall in Doab in Oftindien. (Phil. 
Nag., Bibl. Brit., Journ. of sciences.) | 

1815, 18. Februar. Stein beim Dorfe Duralla in Oftindien. 
(Phil. Mag. 1820.) 

1815, 3. October. Meteorftein bei Chaffigny (ſuͤdoſtwaͤrts von 
Yangred in Champagne). (Aun. de Chim. 1816.) 

1816. Stein zu Olaftonbury in Sommerfetfhire. (Phil. Mag. 
1816.) 

1816. Meteorftein zu Confolend (Dep. Aube). (Franc. pit- 
tor., 1.) 

21817 in der Nacht zwifchen 2. und 3. März. Zu Gothenburg 
und Odenfen in Fuͤnen ſah man eine Art Feuerregen im SO. fchnell 
berabflürzen ; allem Anfehn nach müflen Meteoriteine in die Oftfee 
gefallen fein. 

11818, 15. Febr. Ein großer Stein fcheint in Limoges in einem 
füblih von der Stadt gelegenen Garten gefallen zu fein. Nach der 
Explofion einer großen Feuerkugel ſchlug eine herabfallende Maffe in 
die Erde eine Vertiefung von ber Größe eines beträchtlichen Faſſes. 
(Gazette de France und Journal du Commerce, 25. Yebruar 1818.) 
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Man hätte follen (und «8 waͤre noch an ber Zeit) die Maſſe aus⸗ 
graben. | 

1818, 30. März. Ein Stein bei Zaborzyca in Volhynien, den 
Laugier analyfirt hat. (Bullet. de la Soc. philom. 1823,) 

1818, 10. Auguft. Ein Stein im Dorfe Slobodka im Gouvers 
nement Smolendf. (Nach mehreren Zeitungen.) 

1818, 6. September. Meteorftein im Kirchfpiel Kilfel. (Kämtz.) 

1819, 13. Juni. Steine bei Jonzac (Dep. der untern Charente); 
nicht nidelhaltig. (Gilb. Ann. 68.) 

1819, 13. October. Meteorftein bei Poli nicht weit von Gera 
oder Köftrig. (Gilb. Ann. 63.) 

1820, in ber Nacht vom 21. zum 22. Mai. Steinfatl zu 
Debenburg in Ungarn. (Heöperus Bd. 27.) 

1820, 12. Juli. Steinfall in der Nähe von Lirna, im Dünas 
burg'ſchen Kreife in Kurland. (Theod. v. Grotthuß, Gilb. Ann. 67.) 

1820, 29. November. Viele Steine in der Umgegend von Eos 
fenza in Calabrien. (Capoeci, Compt. rend. de l’Acad. desSc. Xi.) 

1821, 15. Suni. Steine bei Juvenas, 2 Meilen von Aubenas 
(Dep. Ardehe). Sie enthalten Fein Nickel. (Ann. de chim. et de 
phys., Ser. 2, T. 17.) 

1822, 3. Juni. Meteorftein zu Angers. (Ebend. T. 20.) 

1822, 10. September. Steinfall bei Carlſtadt in Schweden. 

1822, 13. September. Meteorfteinfall bei la Baffe, 1 Meile 
von Epinal (Dep. Bogefen). (Ann. de chim. et de phys., Ser. 2, 
T. 17.) 

1822, im November. Steinfall zu Yuttehpore in Hindoftan. 
GJahrbuch der Chem. und Phyſ. 23.) 

1823, 7. Auguft. Bei Nobleborougb in Maine in Rordamerifa. 
(Silliman’s Amer. Journ. 7.) 

1824, 13. oder 15. Januar. Viele Steine bei Arenazzo im 
Bologneſiſchen. Einer berfelben wog 12 Pfund und wirb auf ber 
Sternwarte in Bologna aufbewahrt. (Diario di Roma.) 

1824, 18. Februar. Großer Stein in dem Gouvernement Ir⸗ 
kutzk. (Rad) Zeitungsberichten.), 

1824, 14. October. Steinfall bei Zebraf im berauner Kreife 
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im Böhmen. Der Stein wirb im. böhmifchen Nationalmufeum aufs 
bewahrt. (Reumann.) 

1825, 16. Jan. Stein au Malwate im weftlichen heile von 
Hindoſtan. 

1825, 10. Februar. Steinfall zu Rangimoy in Maryland. 

?1825, 12. Mai.  Eifenmafle zu Bayben in Wiltfhire in Eng⸗ 
land. 

1825, 14. September. Steinfall auf den Sandwichsinſeln. 

1826, 15. Maͤrz. Steinfall in der Gegend von Lugano. 

1826, 19. Mai. Steinfall i im Diftrict von Paufogrob i im Gous 
emement Efaterinoslaw. 

?1826, im Auguft fol auf dem Berge Balapian (Dep. Lot⸗ 
er Garonne) während eines Gewitterd ein großer Meteorftein gefal⸗ 
im fein. 

1827, 27. Februar. Steinfall bei dem Dorfe Mhow im Dir 
ride Azimo⸗Geſh in Hindoſtan. 

1827, 9. Mai. Steinfal zu Drak⸗Creek im Staate Tenefiee in 
Rorbamerifa. 

21827 im Auguft foll in China in der Provinʒ Kuld⸗Schu ein 
ſeht großer Stein gefallen fein. 

1827, 5. oder 8. October. Steinfall bei dem Dorfe Kuaftis 
Knafi zwei Stunden von Blalyftod. 

1828, A. Juni. Steinfall bei Richmond in Birginien. 

1829, 8. Mai. Steinfal bei Forſyth in Georgien in Norb: 
amerifa. 

1829, 14. Auguſt. Steinfall bei Deal in Neu⸗Jerſey in Nord⸗ 
amerika. 

1829, 9..September. Steinfall in Krasnyisligol im Gouverne⸗ 
mmt Riäfan. Ä 

1829, 19. Rovember. Fall einer Mafle in Prag. 

1831, 18. Juli. Fall eined Meteorfteind zu VBouils im Dep. 
de la Bienne. " 

1831, 9. September. Steinfall bei Weffely im hradiſcher Kreife 
ir Mähren. | 

1831, December. Steinfall in Mähren. (Plieninger.) 
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1833, 16. Juli. Steinfall bei dein Dorfe Rachratfhinsf im 
Gouvernement Tobolsk. 

1833, 25. November. Steinfall.bei Blansfo in Mähren. 

1834, April. Steinregen in der Stadt Kandahar (Afghaniftan). 

1835, 13. November. Meteorftein in dem Arrondiflement von 
Belley (Dep. Ain). (Compt. rend. de l’Acad. des Se. I.) 

1836, 11. December. Großer Steinfall bei dem Dorfe Macao 
am Rio Affu (Brafilien). (Gompt. rend. V.) 

1837, Auguft. Fall eines Steines bei Ednande (Dep. ber untern 
Charente). 

1839, 13. Februar. Reteorfteinfall bei Little Biney (Miffouri). 
(Silliman, Amer, Journ.) 

1839, 29. Rovember. Muthinaglicher Aerolithenfall in Italien. 
(Capocci.) 

1840, 17. Juli. Fall eines großen Steines auf dem Gebiete 
von Cereſetto in der Provinz Caſal Montferrat in Piemont. 

1841, 12. Juni. Meteorſteinfall in ber Gemeinde Trigueres in 
der Umgegend von Chateau Renard (Dep. Loiret). (Compt. rend. 
XI) | 
1841, 17. Juli. Aerolith im Mailändiſchen. (Quetelet.) 
1842, 5. December. Ball eines Aerolithen in ber Umgegend von 
Langres. (Compt. rend. XV.) 

1843, 2, Juni. Fall zweier Meteorfteine zu Blaauwo-Kapel bei 
Utrecht. (Pogg. Ann. 59.) 

1843, 16. September. WMeteorfteinfall zu Klein» Wenden im 
fühlichen Theile des Wipperthales im Kreife Rorbhaufen. (Sigungsber. 
der Berl. Acad. 1844.) 

1844, 21. October. Fall eines Meteorfteines in der limgegend 
von Leſſac (Dep. Eharente). (Compt. rend. XIX.) 

1847, 14. Juli. Hal eines großen Meteorfteind zu Braunau 
in Böhmen. (Pong. Ann. 72.) 

Das Herabfallen von Meteorfteinen iſt fehr häufig mit gewal⸗ 
tigen Erplofionen verbunden ; indeß darf man daraus nicht fchließen, 
baß jedes Meteor, welches vor feinem Berfchwinden heftige Detonas 
tionen erzeugt, ein wirklicher Dieteorftein if. Ich halte daher mit 
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Chladni nur ſolche Meteorfteinfälle für gewiß, von denen man bie 
Brachftüde bat auffinden können, und verwerfe alle diejenigen von 
verſchiedenen Schriftftellern berichteten Bälle von feurigen Kugeln, bie 
in der Atmojphäre mit großem Geräujche zerfprungen find, wo man 
aber feinen Stein entdeckt hat, welcher vie charafteriftifchen Merkmale 
eines Aerolithen befaß. Das Werf von Mastuan-lin, eines chine⸗ 
ſiſchen Schriftſtellers aus dem 13. Jahrhundert, das von Abel Remufat 
ind Srangöfifche überfept worden ift, würde 3. B. 96 derartige Bälle 
dargeboten haben. Wie Remufat berichtet, zeichnen bie Chinefen und 
Japaner alle auf das Erfcheinen biefer fonderbaren Phänomene bes 
zaglichen Umftände fehr forgfältig auf. Sie hatten bemerft, daß bie 
Steine biöweilen bei völlig heiterem Himmel berabfallen. Sie ver 
glihen die Detonationen, bie fie erzeugen, mit denen bed Donners, 
mit dem Gekrach einer einftürzgenden Mauer, mit dem Brüflen eines 
Stiered, und das ihr Herabflürzen begleitende Pfeifen mit dem Ges 
raͤuſche des Sfügelfchlages der wilden Bänfe, ober eines Zeuge, das 
zeiten wird. Nach ihnen ‚find die Steine in dem Augenblide, wo 
Re den Boden erreichen , ſtets glühend ; ihre Oberfläche fieht ſchwarz 


aus; einige Klingen beim Anfchlagen wie metallifche Subſtanzen. Der 


Rome, den fie ihnen beilegen, beveutet: Fallende Sterne, bie 
in Steine verwandelt jind. 

Die Ehinefen glaubten, daß das Erfcheinen ber Yerolithen mit 
andern gleichzeitigen Greigniffen zufammenhinge, und dies war ber 
Grund, weshalb ſie Verzeichniffe von denfelben anlegten, Ich weiß 
übrigens nicht , ob wir großes Recht Haben würben , “über dieſes Vor⸗ 
urtbeil zu lächeln. Waren die europätfchen Gelehrten weiler, als fte 
in Widerfpruche mit den Thatfachen behaupteten, daß es aus ber 
Atmofphäre herabfallende Steine unmöglich geben könne? Erklärte 
niht die parifer Afademie der Wifienfchaften im Jahre 1769, daß ber 
im Momente feines Falles in ber Rähe von Luce aufgehobene Stein, 


den mehrere Berfonen mit ven Augen bis zu dem Bunte, wo er den _ 


Boden traf, verfolgt hatten, nicht vom Himmel gefallen fei; wurde 
nicht das von der Municipalität von Juliac aufgenommene Protokoll, 
welches ausſagte, daß am 24. Juli 1790 (ſ. S. 164) auf die Felder, 
Daher und Straßen des Dorfes eine große Menge Steine herabges 
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fallen wären, in den damaligen Zeitungen wie eine lächerliche Erzählung 
behankeft, die das Mitleid nicht blos bei Gelehrten, fondern. bei allen 
Bernünftigen erregen müßte? Die Phyſiker, welche nur foldhe That- 
fachen zugeben wollen, von denen ſie eine Erflärung ahnen, fchaden 
dem Rortfchritte der Wiffenichaft ficherlich mehr als diejenigen Leute, 
denen ber Vorwurf einer zu großen Leichtgläubigfeit gemacht wer: 
den kann. 


85. Gebiegeneifenmaffen, die als meteorifd ange- 
jehben werden fönnen. 


Eifenmaffen von wahrfcheinlich meteorifhem Urfprunge unter 
feheiden fich durch Die Gegenwart von Nidel, durch iht Gefüge, durch 
ihre Hämmerbarfeit und durch ihr ifolirted Vorkommen. 

“ Einige biefer Maſſen find ſchwammig oder zellig; die Hoͤhlun⸗ 
ger find durch eine dem Peridot ähnliche fteinige Subſtanz ausgefüllt. 
Zu ihnen gehoͤren: 

Die von Pallas in Sibirien gefundene Eiſenmaſſe, deren meteos 
rifchen Urfprung die Tataren fannten. 

Ein zwifchen Eibenftod und Sohanngeorgenfabt gefunbene® Stüd 
gediegen Eiſen. 

? Ein im faiferlichen Naturaliens@abinete zu Wien ‚befinbliche® 
Stüd äftiged Eifen, angeblich aud Norwegen. 

Ein Stüd zadiges Eifen, etliche Pfund ſchwer, im herzoglichen 
NaturaliensCabinete zu Gotha. 

- Andere Maffen find derb. Das Eifen befteht alddann aus Rhom⸗ 
boedern oder Octaedern, die aus parallelen Schichten oder Blättern 
gebildet find. Der einzige vollftändig bekannte Hall einer derartigen 
Maſſe ift der 1751 bei Agram (f. S. 163) vorgefommene. 

Einige andere ähnliche Maſſen find gefunden worden: 

Nicht weit vom rechten Ufer des Senegal. (Compagnon, Forfter, 
Goldberg.) 

Am Kap ber. guten Hoffnung. (Ban Marum, v. Dantel 
mann.) 

In Merico an verſchiedenen Orten. Sonneſchmidt, v. Hum⸗ 
boldt.) 


— 
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In Braſilien in der Provinz Bahia. (Wollaſton und Morney.) 

Im Bezirke von Santiago dei Eftero in dem La-Plata-Staat 
Santiago. (Rubin de Eelis.) 

Bei Elbogen in Böhmen. (Gilb. Ann, 42 und 44.) 

Bei Lenarto im faroffer Eomitate in Ungarn. (Gilb. Ann. 49.) 

In der Nähe des Red River. Die Maffe wurde von New⸗ 
Orleans nach News Dorf geſchickt. (Amer. Miner. Journ. I.) Oberſt 
Gibo hat fie analyfirt und Ridel gefunden... Es eriftiren noch andere 
ähnliche Maſſen in jener Gegend nach The Minerva von New ⸗York 
1824. 

In der Umgegend von Bitburg: in der Eifel, nördlich von Trier, 
eine Mafle, die 3200 Pfund wog; fie enthielt Nickel. “Die von Oberft 
Gibs gemachte Analyfe findet fi in Americ. Mineral. Journ. 1. 

Mafien bei Brahim in Polen, die nad Laugier's Analyfen Nickel 
md etwas Kobalt enthalten. 

Eine Eifenmaffe in der Nähe der Salinen von Zipaquira in der 
Republif ReusGranada. (Boussingault und Mariano de Rivero, Ann. 
de chim. et de phys. 25.) 

Zwei Maflen in einer Sowallif genannten Gegend an ber noͤrd⸗ 
lichen Küſte der Baffinsbai, nach Gap. Roß; die eine erfcheint dicht, 
die andere ift fteinig und mit Eifenftüden gemengt, woraus die Eins 
gebornen ihre Waffen fertigen. 

Vielleicht gehört in dieſe Klaſſe auch eine große Gifenmaffe von 
ungefähr 40 Fuß Höhe im öftlichen Aften an der Quelle des gelben 
dluſſes, welche die Mongolen Khadaſuͤtſilao (Held des Pole) nennen 
md die nach den bortigen Volksſagen mit einem Beuermeteor herab⸗ 
gefallen fein fol. (Abe: Remufat.) . 

Außerdem giebt ed noch Maſſen von problematifchem Urfprunge ; 
Mt ihnen gehören : 

Eine arfenifhaltige Waffe in achen. (Gilb. Ann. 48.) 

Eine im Mailaͤndiſchen auf der Collina di Brianza nahe bei 
Villa gefundene Maſſe. (Gilb. Ann. 50.) 

Eine bei Großkamsdorf nicht weit von Saalfeld gefundene Maſſe, 
Ve nach Klaproth etwas Blei und Kupfer enthielt. Sie iſt wider 
Verbot gefehmolzen worben; die zu Freiberg und Dresden aufbewahr- 
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ten Städe gleichen nicht den von Klaproth analyſirten und find, wie 
es ſcheint, nur ein kuͤnſtliches Schmelzproduct. (Chladni.) 

Ich ſetze noch hinzu, daß nach der Analyſe von Brandes das 
Eiſen, woraus die Meſſer und Harpunen ber Eskimos in der Baffins⸗ 
bat beftehen, drei Procent Nidel enthält, ein Umſtand, ber auf einen 
meteoriſchen Urſprung dieſes Eiſens hinweiſt. 


86. Herabfallen von ſtaubartigen Maſſen. 


Die aufmerkſame Beobachtung von Staubfaͤllen laͤßt vetmuthen, 
daß fie ſich nicht weſentlich von ten gewöhnlichen Meteorſteinfällen 
unterſcheiden. Manchmal ſind ſie von Steinfaͤllen, ſo wie auch von 
einem Feuermeteore begleitet geweſen. Der Staub dürfte faſt diefel⸗ 
ben Subſtanzen enthalten, wie die Meteorſteine; es ſcheint nur in der 
Schnelligkeit ein Unterſchied zu ſein, mit welcher dieſe Haufen chao⸗ 
tiſcher im Weltraume zerſtreuter Materie in unſere Atmoſphaͤre gelan⸗ 
gen. Wahrſcheinlich iſt in dem rothen und ſchwarzen Staube Eiſen⸗ 
oxyd das Hauptfaͤrbungsmittel; in dem ſchwarzen Staube findet fich 
auch Kohle. Die im Jahre 1806 bei Alais gefallenen ſchwarzen, 
leicht zerreiblichen Steine (S. 165) kann man einigermaßen als einen 
Uebergang von dem ſchwarzen Staube zu den gewoͤhnlichen Meteor⸗ 
ſteinen anſehen. Ich darf indeß nicht unerwaͤhnt laſſen, daß man 
rothen Schnee angetroffen hat, der feine Färbung ganz anderen Urs 
fachen verbanfte. So berichtet Sir Charles Blagden, daß rother in 
ber Baffindbai gefammelter Schnee durch Harnfäure gefärbt war, die 
obne Zweifel von den Ausfeerungen ber in jenen Gegenden vorfoms 
menden Bogelichwärme herrührte; bie Schicht rothen Schnees lag 
allerdings nicht an der Oberflaͤche; drüber und drunter war ber Schnee 
volllommen weiß. Thomfon ftellt die Anficht auf, daß die Färbung 
bes Schnee vielleicht von einer organifchen Materie, z. B. einer 
kryptogamiſchen Pflanze herrühre. 

Ic) laſſe hier das Verzeichniß aller ſolcher Staubfälle, welche bie 
auf den heutigen Tag gefchichtlich aufgezeichnet worben find , folgen. 
Dad Fragezeichen (?) deutet auch hier bie zweifelhaften Fälle an. 

Im Jahr A72 unferer Zeitrechnung (nach der Chronologie dei. 
Calviſius, Playfair u. A.) am 5. oder 6. November erfchien um bie 
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Mittagszeit ein ſchwarzes Gewölf, das nachher eine brennende Geftalt 
annahm, und es fiel dann bi um Mitternacht ſchwarzer Staub (wahr⸗ 
ſcheinlich in der Umgegend von Conſtantinopel). Procopius und Mar- 
cellinug Comes haben dieſen Fall dem Veſuv zugefchrieben. 

652 ift in der Gegend von Eonftantinopel (rother) Staub wie 
Regen gefallen. (Theophanes, Cedrenus, Matthäus Ereb.) - 

742. Staubregen in Egypten. (Quatremere.) 

143. Ein Zeichen am nördlichen Himmel geiehen und Etaub 
ehren Orten geregnet. (Theophanes.) 

. In der Mitte des 9. Jahrhunderts. Rother Staub und 
uwunenem Blute ähnliche Materie. (Monachus, Kazwini, Elmazen.) 

869 ſoll es in der Gegend von Briren drei Tage lang fogenanns 
ted Blut geregnet haben (Habrianus Barlandus). Dies Fann viel 
leicht mit dem vorhergehenden einerlei Ereigniß geweſen fein. 

929 fiel zu Bagdad nach dem Erfcheinen einer Röthe am Hims 
mel eine Menge röthlicher Sand. (Quatremore.) 

1056. In Armenien rother Schnee. (Matth. Erek.) 

1110. In Armenien, in der Provinz Baspuragan fah man im 
Binter in einer fehr dunklen Nacht einen feurigen Körper vom Him- 
we herabfommen, und in den See Ban ftürzen. Das Wafler ward 
blutroth, und an -mehreren Orten waren tiefe Riſſe in der Erbe. 
(Ratth. Eretz.) 

1219 oder 1222. Rother Regen in der. Umgegend von Viterbo. 
(Bibliotb. ital. 19.) 

1416. Rother Regen in Böhmen. (Spangenberg.) 

? In demfelben Jahrhundert will man zu Luzern einen feurigen 
Dradien gefehen haben, weldyer einen Stein (f. S. 159) nebft einer 
Blüffigfeit wie geronnenes Blut habe fallen laſſen. (Cyſat.) 

1501 fol es nad) einigen Ehronifen an verfchiebenen Orten Blut 
regnet haben. 

1543. Rother Regen in Weftphalen. (Surii Comment.) 

1548, 6. November, ſah man, vermuthlich im Mansfeltifchen, 
eine Feuerfugel, die mit ungeheurem Knalle plagte, worauf an einigen 
Orten Feuer vom Himmel zu fallen ſchien, und am andern Morgen 
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eine roͤthliche Klüfftgfeit, wie geronnenes Blut, gefunden wurde. 
(Spangenberg. ) 

1557 follen zu Schlage in Pommern faufigroße Stũcke einer 
dem Blute aähnlichen Subſtanz mit einem blutigen Regen gefallen ſein. 
(Chr. Irenaͤus und Mart. Zeiler.) 

1560 (oder 1568 oder 1571) am Pfingfttage rother Regen zu 
Emben, Löwen u. a. O. (Fromond.) 

1560, 24. . December, fcheint zu Lillebonne (Rormanbie) ein 
Feuermeteor mit rothem Niederfchlage eingetreten zu fein. - 

? 1582, am 5. Juli, fol zu Rodhaufen, eine Meile von Erfurt, 
während eines ſchrecklichen, einem Erbbeben gleichen Gewitters ein 
großer Haufen einer den Menfchenhaaren ähnlichen Subftanz nieder 
gefallen fein. (Mich. Bapft.) 

1586, am 3. Dec., fiel in ber Nacht. bei Verben im Hannover⸗ 
ſchen eine theils blutrothe, theils ſchwärzliche Maſſe, wobei man das 
Feuermeteor und dus damit verbundene Getoͤſe für Blitz und Donner 
gehalten haben mag. Gandſchriftliche Nachricht des damaligen Raths⸗ 
herrn Salomons in Bremen.) 

1591 regnete es in Orleans eine blutaͤhnliche Materie. (Xemair.) 

1618 im Auguf. Der früher S. 160 erwähnte Steinfall im 
Steyermarf ift mit eitem fogenannten Blutregen und mit einem Feuer⸗ 
meteor verbunden geweſen. 

1623, 12. Auguſt. Sogenannter Blutregen zu Straßburg. 
(Elias Habrecht, Bericht von einer wunderbaren Seuerfugel. 1623.) 

1637, 6. Dec. Staubfall im Meerbufen von Bolo im Archi⸗ 
pelagus unt in Syrien. (Phil. Transact. I.) Ä 

1638. Rother Regen zu Turnhout. 

1643. Sogenannter Blutregen zu Baihingen an ber Enz und 
zu Weinsberg. (Nach einer handfchriftlichen Heilbronner Ehronif.) 

1645, zwifchen 23. und 24, Januar, rother Regen bei Her⸗ 
zogenbufch. 

1646, 6. October, rother Regen zu Brüffel. (Kronland und 
Wenbelinus.) | 

1652 im Mai. Schleimige Subftanz infolge eined leuchtenben 
Meteors zwilchen Siena und Rom, (Miscell. nat. cur. 1690.) 
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11665, 23. März, foll bei Laucha unweit Raumburg eine Sub- 
Ranz wie bunfelblaue feibene Faͤden in großer Menge mit dem Regen 
over Hau herabgefallen fein. (Joh. Prätortus.) 

1678, 19. Mai, tother, wie biutiger Schnee bei Genua. (Phil. 
Trass, 1678.) 

1686, 31. Ian., fiel in Kurland, im Ambotfchen bei dem Gute 
Rauden, und gleichzeitig in Rorwegen und Pommern, eine ſchwarze 
möirrartige Subftanz in großer Menge. (Miscell. nat. cur. 1688, 
apend.) Th. v. Grotthuß analyfirte einen Theil berfelben, bie in 
an Heinen von feinem Bater nachgelafienen Mineralienfammlung 
Ing, nd fand Kiefelerbe, Eiſen, Kalk, Kohle, Magnefia, Spuren von 
Chrom und Schwefel, aber kein Nidel. 

11689 fiel rother Staub in Benebdig. (Balliönieri.) 

111, 5. und 6. Mai, rother Regen in Schonen bei Drfio. 
(det. liter. Suec. 1731.) 

1718, 24. März. Gallertartige Materie infolge des Herabfals 
lens einer großen feurigen Maffe auf ber Infel Lethy in Oftindien. 
Barchewitz, oftindifche Reifebefchreibung.) 

1719 Staubregen auf dem atlantifchen Ocean unter 450 n. Br. 
und 3220 45° 2. von Paris, begleitet von einer nur kurze Zeit dauerns 
ven Lufterfcheinung. (Mem. de l’Acad. des sc. 1719.) 

1721 in der Mitte ded März muß fich ein rother Schlammregen 
mit einem vorbergegangerien merfwürbigen Meteor um Stuttgart er- 
Agnet haben. (Nach einem Schreiben bes damaligen Rentcommiſſars, 
Erpetitionsrath Viſcher.) 

1737, 21. Mai. Ball einer vom Magnet anziehbaren Erde auf 
dem abriatifchen Meere zwiſchen Monopoli und Liſſa. (Zanichelli 
Opuccoli di Galogera XV.) 

1744. Rother Regen bei St. Bier d'Arena bei Genua. (Ridyard.) 

1755, 20. Oct., fiel auf der Inſel Zetland, einer der Orkaden, 
ſchwarzer Staub, wie Lampenruß, der nicht vom Hefla gefommen fein 
fomte. (Phil. Trans, 1.) 

1755, 15. Rovember. Rother Regen in ber Gegend von Ulm, 
a Rußland, Schweden und a. D., wobei der Himmel ganz roth war. 


(Nera Act. net. eur. II.) 
Irago'’s fämmtlidge Werte. XIV. 12 
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1763, 9. October. Rother Regen im Herzogthum Cleve und 
auch bei Utrecht. (Mercurio historico y politico. 17764.) 

1765, 14. Nov. Rother Regen in ber Picardie. (Richard.) 

1781, am A. April, fiel in Sicitien, in der Campagna bi Rote, 
weißlicher Staub, der nicht vulfanifch war. (Gioeni, Phil. Trans. 
Vol. 72.) 

1792 regnete ed am 27., 28. und 29. Auguft in der Stadt la 
Paz in Bolivia ohne Unterbrechung eine afchenätmliche Subſtanz, ve 
feinem vulfanifchen Ausbruche zugeihrieben werden konnte; nım 
hatte Erplofionen gehört und den Himmel ganz erleuchtet geſehen. 
Der Staub veranlaßte heftiged Kopfweh und verurfachte bei mehreren 
Perfonen Fieber. (Mercurio Peruano VI. 1792.) 

1796, 8. März. In ver Lauſitz wurbe an einer Stelle, wo Tags 
zuvor eine Feuerfugel niebergefallen fein follte, eine flebrige Maſſe 
gefunden, die in Bezug auf Conſiſtenz, Farbe und Geruch altem draus 
nen Oelfirnig ähnlich war. (Laufigifche Monatsfchrift 1796, 1. Th.) 

1803, 5. und 6. März. In Italien fiel rother Staub, theild 
mit theild ohne Regen. _(Opusc. scelti da C. Amoretti, T. 22.) 

1809, im April. Rother Regen im Venezianifchen. (Giora. di 
fis. e chem. 1.) 

21811, im Juli. Fall eines zähen Schleimes bei Heidelberg nad 
Erplofion eines leuchtenden Meteord. (Gilb. Ann. 66.) 

1813, 13. und 14. März. Reichliches Herabfallen von rothem 
Staube und rothem Schnee in Calabrien, Toscana und Friaul, an 
manchen Orten unter großem Geraͤuſch. Gleichzeitig fielen Steine zu 
Eutro (S. 166) in Ealabrien. (Bibl. Brit. 1813 u. 1814.) Semen⸗ 
tini fand in dem Staube: Kiefelfäure 33, Thonerde 151/,, Kalk i1!/, 
Eifen 141/,, Chrom 1, Kohle 9 Procent ; der Verluft bei der Analyſe 
betrug 15 Procent; nad Magnefia und Nidel hat er ohne Zweifel 
nicht gejucht. 

1814, den 3. und 4. Juli, großer Niederjal von ſchwarzem 
Staube in Canada, wobei am Morgen des A. Juli die ganze Atmo⸗ 
Iphäre roth und feurig erfchien. (Phil. Mag. Bb. AA.) 

1814 fiel in der Nacht vom 27. auf den 28. October im Thale: 
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von Oneglia bei Genua ein Regen von rother Erde. (Giorn. di fis. e 
chem. I.) 

1814, 5. Rovember, fah man bei dem S. 167 erwähnten Stein» 
tale zu Doab in Oftindien Staub auffleigen, wo ein Stein nieberfiel, 
und fand jeden Stein in einem Heinen Haufen Staubfandes. (Phil. 
Nagaz.) 

1815 gegen Ende September war die Oberflädye des Waſſers 
im füblichen oftindifchen Meere in großer Ausdehnung von einer afchen- 
aigen Subſtanz bedeckt, wahrſcheinlich infolge eines Staubfalles. 
(Phil. Mag. 1816.) 

1816, 15. April, fiel an verichiedenen Orten des nördlichen Ita⸗ 
liens aus rothen Wolken ziegelrother Schnee. (Giornale di fisica 1.) 

1819, am 13, Auguft fiel zu Amherſt in Maflachufetts eine 
ſchleinige übelriechende Mafle infolge eines leuchtenden Meteors. 
(Cillim. Journ. II.) 

1819, am 5. September ereignete ſich zu Stubein in Mähren, 
m der Herrichaft Teltfch, zwifchen 11 und 12 Uhr Mittags, bei 
übrigens heiterm Himmel, aus einer lichten Iodern, body breiten Wolfe 
fin ganz trodner und feiner Erdregen, ber aus fand« und Iehmartigen 
Etuclchen von der Größe von Erbſen oder Hanfkoͤrnern beftand. (Hes⸗ 
prus 1819, Gilb. Ann. 68.) 

1819, 5. November, tother Regen in Flandern und Holland. 
(Gilb. Ann. 68.) Bel ber Analyfe wurde darin Kobalt und Salz⸗ 
fäure gefunden. 

1819 im November fiel in Canada bei Montreal und in ber 
noͤrdlichſten Provinz der Vereinigten Staaten Maine bei einer ganz 
auffallenden Finfterniß ein ſchwarzer Staub mit Regen oder Schnee, 
begleitet von ähnlichen Stößen, wie fle bei Erderfchütterungen empfuns 
den werben, von Detonationen, welche dem Artilleriefeuer glichen, und 
von Feuererfcheinungen,, die man für fehr ſtarke Blitze hielt. (Gilb. 
Ihn. 68.) Einige Berfonen haben dies Ereigniß einem Waldbrande 
Mgelhrieben ; das Geräufch, die Stöße und alle Umftände dieſer Er⸗ 
Meinung beweifen aber, daß es ein wahres Feuermeteor war, wie 
de von A72, 1637, 1792 und vom Juli 1814. Es fcheint, als ob 
de im Jahr 1806 zu Mais (S. 165) gefallenen fchwarzen , zerreibs 

12* 
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lichen Steine nahezu biefelde Subftang waren, nur. in einem etwas 
mehr zufammenhängenden Zuftande. 

1821, 3. Mai Morgens 9 Uhr rother Regen in und um Gießen, 
bei Winbftille aus einer nicht großen Stratuswolfe. Bei einer wor 
[äufigen Unterfuchung fanb Brofeflor Zimmermann in dem rothbrau⸗ 
nen, flodigen Bodenfage diefed Regend Chromfäure, Eifenoryb , Kie- 
felerde, Kalkerde, eine Spur von Talferde, Kohlenfoff und mehrere 
flüchtige Theile, aber Fein Ridel. (Gilb. Ann. 68.) 

1824, 13. Auguft, fiel zu Mendoza in der Republik Buenos⸗ 
Ayres Staub aus einer ſchwarzen Wolfe. In einer Entfernung vor 
20 Meilen entlud ſich dieſelbe Wolfe noch einmal. (Zeitung von 
Buenod-Ayres, 1. Rov. 1824.) 

21824, 17. December. Tal einer brennenden, harzigen oder 
flebrigen Maſſe zu Neuhaus in Böhmen. (Pogg. Ann. 6.) 


Drittes Kapitel. 
Meber den Urſprung der Aerolithen. 


Wie bereits früher ausgefpeochen, durfte der Urfprung der Meteor⸗ 
fteine nicht in Vorgängen in der unfere Erde umgebenden Atmoiphäre 
gelucht werben ; es war vielmehr wahrfcheinlich, daß diefe Steine im 
Raume freiften, und unfere Erbe denfelben bei ihrem jährlichen Um⸗ 
laufe um die Sonne begegnete. Seit dem 17. Jahrhundert verfuckten 
daher Aftronomen und Mathematifer, ob fich diefefben nicht al Aus⸗ 
würflinge eines Himmeldkörperd unfered Sonnenfyftemes, z. B. des 
Mondes betrachten ließen. Das Borhandenfein ehemaliger Vulkane 
auf unferm Monde ift in der That erwiefen, wie wir aud dem Stu⸗ 
bium der Gebirge auf demfelben gefehen haben (13. Bd., 21. Buch, 
11. Kap.); man findet auf ihm weite und tiefe Krater, welche unge 
heure Maffen haben auöfpeien-müflen. Wir wolfen nun unterfuchen, 
ob die Annahıne zuläffig it, daß vom Monde ausgefloßene vulfanifche 
Producte auf die Erde fallen fönnen. 

Ein ſchwerer Körper, ben man in die Höhe gehoben hat, fallt 
infolge der Schwerkraft mit um fo geringerer Gefchwinbigfeit nach der 
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Dberfläe , oder vielmehr nach dem Mittelpunfte ber Erbe, je weiter 
er von letzterem PBunfte entfernt iſt. Es unterliegt feinem Zweifel, 
daß derielbe Borgang auch für bie Körper auf dem Monde eintreten 
muß, wenn fie Über die Oberfläche beffelben gehoben werben, daß alfo 
dieſe Körper nach dem Monde zuruͤckfallen werben. 

Denken wir und nun den: Mittelpunkt bes Mondes und der Erbe 
bar eine gerade Linie verkuirkli, y jo wird nothwendig zwifchen bei- 
ten Himmelöförpern eine Relnn“eriftiren müffen, wo Körper, bie ſich 
daſelbſt befänden, von ber Erbe und dem Monde gleichftarf angezogen 
und folglidy im Gleichgewicht fein würden. Dieſſeits dieſes Punktes 
würde jeder ſchwere Körper nad) der Erde, jenfeitö deſſelben aber nach 
vn Monde bin fallen. 

Damit ein vom Monde audgegangener Körper auf die Erbe fallen 
lann, würde es alfo genügen, daß berfelbe von, der Oberfläche deſſel⸗ 
den mit einer Gefchwindigfeit fortgefchleubert wird, welche hinreichend 
groß iſt, um ihm über die Region binauszutreiben, wo bie Körper, 
ztzogen von zwei gleichen entgegengefeßten Kräften, im Gleichgewicht 
bleiben, und wo fie feine größere Reigung haben würben zum Monde 
ald zur Erde zu fallen. 

Die Schwere auf ber Oberfläche des Mondes ift ungefähr ſechs⸗ 
mal geringer als auf der Erde, fo daß derjenige, der dafelbft mit einer 
chen fo großen Musfelfraft, wie wir fie befigen, in bie Höhe fpränge, 
Äh auf eine bedeutende Höhe erheben würde. If es nun möglich), 
emem Körper eine fo große Geſchwindigkeit mitzutheilen, daß er von 
ber Oberfläche ded Mondes fortgeftoßen nicht wieder auf biejelbe 
zuruckffaͤllt? 

Von dieſem Geſichtspunkte aus konnte die Frage der Rechnung 
unterworfen werden; und man hat mit Ruͤckſicht auf die Kleinheit des 
Volumens und der Maſſe des Mondes und den Mangel einer Atmo⸗ 
fohäre um denſelben gefunden, daß ein in ber Richtung nad) ber Erbe 
zu geichleuderter Körper in die Anziehungsfphäre der letztern gelangen 
würde, wenn er bei feinem Abgange vom Monde eine Geſchwindigkeit 
von 2500 Metern (gegen 8000 Buß) in ber Secunde erhielte, 

Diefe Geſchwindigkeit übertrifft nicht bie Wurfgefchwinbigkeiten. 
welche die Ausbrüche unferer Bulkane darbieten. Der Cotopaxi z. B. 


182 Biergehnter Band. 


in Amerifa hat bisweilen glühende Steine mit einer größern Kraft fort 
geichleubert, als diejenige ift, deren Werth die vorermähnte Rechnung 
geliefert hat; eine ſolche Gewalt geht nicht über die Kräfte hinaus, 
welche die menfchliche Intuftrie heutigen Tages mit den fogenannten 
Knallpräparaten zu erzeugen vermag, jo daß man in Wahrheit be; 
baupten darf, fo übertrieben es auch beim erften Blicke fcheinen mag, 
daß Menfchen, die fich auf dem Monde befänden, fich mit der Erde 
durch Wurfgefchoffe in tägliche Communication fegen könnten. 

Als im Anfange diefed Jahrhunderts Olbers, Laplace, Boiflon 
und Biot fih mit dem vorftehenden balliftifchen Probleme befchäftigten, 
beabfichtigten fie eine Prüfung, ob nicht die zuerft von Terzago 1660 
aufgeftellte Vermuthung,, auf dem Monde den Urfprung der feften 
Maſſen zu fuchen, welche in allen Jahrhunderten von Zeit zu Zeit auf 
bie Erde gefallen find, ungereimt wäre. 

Aus den angeführten Refultaten eriteht man, daß ſich die Mög 
lichkeit, die Aerolithen wären Theile des Montes, nicht ableugnen ließ. 


Gewiſſe aus der chemifchen Analyfe fich ergebende Umftände fchier 
nen biefen Urfprung noch wahrfcheinlicher zu machen. 

Dazu gehörte der Mangel an Eifenoryd, ber darauf hinzuweiſen 
ſchien, daß diefe Körper in ihrer urfprünglichen Lagerftätte von feiner 
fauerftoffhaltigen Atmofphäre umgeben fein könnte. 

Man legte auch Gewicht auf die Gleichheit der Zuſammenſetzung, 
um ben Aerolithen einen gleichen Urfprung zuzufchreiben. Dieſes 
Argument verlor aber bedeutend an Werth, als Laugier feine Analyſe 
des bei Juvenas (1821 S. 168) gefallenen Meteorfteined befannt 
machte; bderfelbe fand nämlich, daß dieſer Aerolith feine Spur von 
Nickel enthielt, während dieſes Metall fonft einen fehr beträchtlichen 
Beſtandtheil der an andern Orten berabgefallenen Maflen ausmadıt. 

Welche Achnlichfeit würde man übrigens heut zu Tage aufzu⸗ 
Helfen vermögen zwifchen dein Meteoreifen, woraus man bat Waffen 
ſchmieden können, und ben Steinen (biefer Name ift ihnen mit Recht 
beigelegt worben), welche in ihrem Bruche als ein bloßes Aggregat 
von erdigen Maflen und darin zerfireuten Metallbrocken erfcheinen? 
Die chemifchen Zufammenfegungen weifen in ber That auf eine Ber 
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ſchiebenheit in deren Urfprunge hin. Rammelsberg äußert fich dar- 
über folgendermaßen 2): | 

„Die eigentlichen Meteorfteine pflegt man, burd ihr Außeres 
Uinfehen geleitet, in zwei Klaſſen zu theilen. Die einen nämlich zei⸗ 
gen in einer fcheinbar gleichartigen Grundmaffe Körner und Blittern 
ven Meteoreifen,, welches dem Magnet folgt und ganz bie Natur bes 
für fh in größeren Maflen aufgefundenen befitt. Hierher gehören 
z. 8. die Steine von Blandfo, Liffa, Aigle, Enftsheim, Chantonnay, 
Hein: Wenden bei Rorbhaufen, Errleben, Chateau⸗Renard und Ütredht. 
Die ambere Klaſſe ift frei von metallifchen Beimengungen und ftellt 
ch mehr als ein Fruftallinifches Gemenge verfchiedener Mineralfub- 
Ranzen dar; wie 3. B. die Steine von Juvenas, Lontalar und Stans 
wm.” 

„Seitdem Howard, Klaproth und Bauquelin die erften chemifchen 
Unterfuchungen von Meteorfteinen angeftellt haben, nahm man lange 
Zeit feine Rüdficht darauf, daß fie Gemenge einzelner Verbindungen 
fein fönnten ; fondern erforfchte ihre Beftandtheile nur im Ganzen, 
indem man ſich begnügte, den etwanigen Gehalt an metallifchem Eifen 
wittelt des Magnets auszuziehen. Nachdem Mohs auf die Analogie 
eimiger Aerolithen mit gewiflen tellurifchen Gejteinen aufmerffan ges 
madht hatte, verfuchte Nordenſkjoöld zu bemeifen, dag Dlivin, Leucht 
und Magneteifen die Gemengtheile des Aeroliths von Lontalar in 
Finland feien; doch erft die fchönen Beobachtungen von Guftav Rofe 
haben es außer Zweifel gefebt, daß der Stein von Juvenad aus Mag⸗ 
netkies, Augit und einem dem Labrador fehr ähnlichen Feldſpathe be 
Reht. Hierdurch geleitet, fuchte Berzelius in einer größeren Arbeit 
(Kongl. Vetenskaps-Academirns Handlingar for 1834) auch dur 
demifche Methoden die mineralogifche Natur der einzelnen Verbindungen 
in ben Aecrolithen von Blansko, Chantonnay und Alais auszumitteln, 
Der mit Süd von ihm vorgezeichnete Weg ift fpäter vielfach befolgt 
werben. “ 

„Die erfte und zahlreichere Klaffe von Meteorfteinen, bie mit 
metallifchem Eifen, enthält baflelbe bald fein eingefprengt, bald in 
größeren Maflen, die fich bisweilen als ein zufammenhängendes Eifen- 
ſtelett geftalten und fo den Uebergang zu jenen Meteor-Sifenmaffen 
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bilden, in welchen, wie in der ſibiriſchen Maſſe von Pallas, die übrigen 
Stoffe zurüdtreten. Wegen ihres beftändigen Dlivingehalts ſind (ie 
reich an Talkerde. Der Dlivin ift derjenige Gemengtheil diefer Meteor 
fteine, welcher bei ihrer Behandlung mit Säuren zerlegt wird. Gleich 
dem telfurifchen ift er ein Silicat von Talkerde und Eifenorybul, Ders 
jenige Theil, welcher duch Säuren nicht angegriffen wird, iſt ein 
Gemenge von Feldſpath⸗ und Augitfubftanz, deren Natur fidy einzig 
und allein durch Rechnung aus ihrer Geſammtmiſchung (als Labra⸗ 
dor, Hornblende, Augit oder Oligoklas) beftimmen läßt. * 

„Die zweite, viel feltenere Klafie von Meteorfteinen iſt weniger 
unterfucht. Sie enthalten theild Magneteifen, Olivin und etwas Feld» 
fpath> und Augitfubftang ; theils beftehen fie blos aus den beiden letz⸗ 
ten einfachen Mineralien, und das Feldfpatbgeichlecht ift dann durch 
Anorthit repräfentirt, Chromeifen (Ehromaryd » Eifenorybul) findet 
fi in geringer Menge faft in allen Meteorfieinen ; Phosphorfäur 
und Titanfäure, welche in dem fo merbwürbigen Steine von Iuvenas 
entdedt wurden, deuten vielleicht auf Apatit und Titanit, ” 

So wie man einerfeitd nicht abfolut ableugnen darf, Daß nicht 
einige Meteorfteine aus den Mondvulfanen ſtammen fönnen, fo muß 
man doch andererfeitö einräumen, baß ſie bisweilen anderen Urfachen 
ihre Entftehung verbanfen. Stönnte nicht in den planetariihen Räus 
men eine Art Ring von größerer ober geringerer Dide exiſtiren, gebil⸗ 
bet aus mit einer rafchen Umlaufsbewegung um die Sonne begabten 
Körpern? Schnitte dieſer Ring die Ebene ber Ekliptik in einer gewiſſen 
Breite, jo würde bie Erbe, wenn fle in diefe Gegenden käme, einigen 
jener herumirrenden Maſſen begegnen, fie anziehen, und auf ihre Obers 
fläche fallen lafien, nachdem biefelben zuvor beim Eintritt in ihre 
Atmoiphäre plöglich weißglühend geworben wären. Könnte man 
nicht auch eine große Zahl im Raume zerftreuter Heiner Körper annch- 
men, bie in unferm Sonnenfufteme eine Art Nebelfleck bildeten, beffen 
verjchiedene Elemente an einigen Stellen weniger von einander entfernt 
wären, als in andern Gegenpen ? 

Rad diefn Annahmen müßte ſich in der Erſcheinung der Aero 
lithenfälle eine gewiſſe Periodicität zeigen. Stellt man bie zuverläfs 
figen Meteorftein- und Staubfälle, deren Datum befannt if, im eine 
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Zabelle zuſammen, jo findet man 206: folche Fälle, für welche ber 
Monat ihres Eintrittö gegeben iſt, und dieſe vertheilen ſich unter die 
12 Monate ded Jahres folgendermaßen: - 


Monat. Zahl der Fälle. 
Januar 14 
Februar 10 
März 22 
April’ 15 
Mai 20 
Juni 18 
Juli 23 
Auguſt 16 
September 17 
October 18 
November 20 
December 13 


Wie man ſieht, iſt die Anzahl der auf die Oberflaͤche unſerer Erde 
fallenden Metcorolithen kleiner in der Zeit vom December bis Juni 
(monatliched Mittel 16) als in der Zeit vom Juli bis November 
(monatliches Mittel 19). Die Monate März, Mai, Juli, October 
und Rovember zeigen außerdem noch Marima, Bei ihren Umlaufe 
um die Sonne würde die Erde aljo mehr Aerolithen antreffen auf dem 
Bege vom Aphelium zum Perihelium oder von dem Sommerfolfitium 
zum Winterfolftitium, dagegen eine geringere Zahl verfelben in ber 
andern Hälfte ihrer Bahn vom Berihelium zum Aphelium oder vom 
Binterfolftitium zum Sommerjolftitium. 

Man darf übrigens nicht überfehen, daß die in benfenigen Bars 
em, deren Givilifation weit genug vorgeichritten ift, um geſchichtliche 
Jahrbücher zu befigen, aufgezeichneten Meteorfteinfälle nur cinen 
Bruchtheil von der Geſammtzahl aller derartigen Phänomene aus⸗ 
machen Tönnen, deren Exiftenz ſich conftatiren laſſen würde, wenn forts 
während Beobachter über die ganze Oberfläche des Meeres und alle 
Theile des Feſtlandes vertheilt wären. Wie dem auch fein möge, 
beim Durchlaufen ber Berzeichnifie wird man dahin geführt, nicht blos 
eine gewiſſe Periodicitaͤt dieſer Phänomene anzunehmen je nad) der 
Stellung ber Erbe in ber @fliptif, fondern auch zwiſchen gewifien 
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Jahren , in denen. man die Meteorfteinfälle fich gewiſſermaßen zufem: 
menbrängen fieht, nachdem lange Zeit verfloffen ift, während welcher 
fie ziemlich fparfam erfchienen. 


Viertes Kapitel. 
Durch Acrolithen veranhafte Unfälle. 


Die Meteorfteinfälle find nicht felten genug, als daß foldye Phaͤ⸗ 
nomene nicht in den Chronifen berichtete Unfätte veranlaßt haben 
follten. 

In dem von Eduard Biot verfaßten Kataloge ber in China beob⸗ 
achteten Sternfchnuppen und anderer Meteore ift erwähnt, baß am 
14. Januar 616 unferer Zeitrechnung in China ein herabfallender 
Stein einen Wagen zerfchmetterte und zehn Menfchen töbtete. 

Der ſchwediſche Kapitän Olof Erichſon Wilmann, ber als Kreis 
williger in den Dienft der hollaͤndiſch⸗oſtindiſchen Compagnie eingetre 
ten war, erzählt in einem 1674 gedruckten Werfe, daß auf offenem 
Meere eine 8 Pfund wiegende Kugel auf dad Verdeck feined mit vollem 
Segeln fahrenden Schiffes fiel und zwei Menfchen töbtete. (Bergl. 
©. 161.) 

Um biefelbe Zeit hat ein Kleiner in Mailand nieberfallender Stein 
einen Franziskaner getöbtet. 

Der Ehemifer Laugier hat ein Bruchftüd eines Meteorfteins hin 
terlafien, wobei ſich die Notiz fand, daß biefer Aerolith unter Erplo⸗ 
fion in der Nähe von Rogquefort in Amerika herabgefallen fei, babei 
eine Hütte zerfchmettert, den Bauer, ſowie Vieh getödtet und ein faR 
zwei Meter tiefes Loch in die Erbe gefchlagen habe. 

Man hat audy den Meteorfteinen den Brand mehrerer Häufer 
zugeichrieben. Diefe Thatfachen hängen mit der Hypotheſe zufam- 
men, baß viele Meteorfteine beim Eintritt in unfere Atmofphäre, um 
die Oberfläche der Erde zu erreichen, fidy entzünden; und es iſt aller 
dings richtig, daß gewiſſen Aerolithenfällen bie Erfcheinung non Feuer 
fugeln vorhergegangen, bie plößlicy unter ben gewaltigften Detonatio⸗ 
nen verſchwanden und in fehr viele Stüde zerfprangen, welche nachher 
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über auſsgedehnte Landſtrecken zerftreut gefunden wurden. inter ber 

artigen Bhänomenen ift eined der wichtigften der in der Umgegend von 

(Aigle am 26. April 1803 (ſ. S. 165) eingetretene Steinfall. Gegen 

1 Uhr Nachmittags fah man zu Eaen, Pont» Audemer und in ber 

Umgegenb von Alencon, Falaife und Berneuil eine feurige Kugel mit 

fehr hellem Glanze. Einige Augenblide fpäter hörte man bei (Aigle 

md 15 Meilen im Umfreife eine heftige Erplofion, und zufolge Biot's 

Nachforſchungen fielen Steine über eine elliptifche Släche von ungefähr 

11/, Meilen Länge und 1/, Meile Breite. Die große Are vieler. 
Elipfe war von Süboft nach Nordweſt gerichtet. Der größte unter_ 
alien gefundenen Steinen wog 171, Pfund. Seiner diefer Steine 

war in dem Augenblide, wo man fie fanmeln fonnte, glühend; fie 

verbreiteten einen lebhaften Schwefelgerudh. 

Die zu Braunau am 14. Juli 1847 (S. 170) gefallenen Aero: 
lithen waren noch ſechs Stunden nad) ihrem Niederfallen fo heiß, daß 
man fie nicht anrühren Fonnte, ohne ſich zu verbrennen. 

Borftehende Thatfachen laſſen feinen Zweifel an der Möglichkeit, 
Bas Keuersbrünfte durch den Fall von Meteorfteinen veranlaßt worden 
find, felbft wenn diefe Steine nach dem Ereigniffe nicht immer aufs 
gefunden werden fonnten. 

Ich Lafie hier die wichtigften derartigen Vorgänge, die man ges 
famımelt hat, folgen: 

Im Jahr 944 n. Chr. fuhren nad) der Chronik von Frodoard 
feurige Kugeln durch die Luft und entzündeten Häufer. 

Am 7. März 1618 war ber Brand, welcher den großen Saal 
des Zuftizpalaftes in Paris verzehrte, angeblich durch ein feuriges 
Meteor „von 1 Fuß Breite und 1 Elle Höhe”, das nach Mitternacht 
auf dieſes Gebäude fiel, veranlaßt worden. 

Der zu Captieur bei Bazad am 13. Juni 1759 (S. 163) ge 
fallene Meteorſtein entzündete angeblich einen Stall. 

Nach den Memoiren der Akademie von Dijon wurbe vom 11, 
bis 12. Nov. 1761 ein Haus zu Ehamblan, eine halbe Stunde von 
Seurre in Burgund, durch den Hall eined Meteor angezündet. 

Am 13. Rov. 1835 zeigte fi) gegen 9 Uhr Abends bei heiterem 
Himmel in dem Arrondifiement von Belley (Dep. Ain) ein glänzen 
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des Meteor, defien Zauf von Suüdweſt nach Norboft gerichtet fchien. 
Es zeriprang in der Nähe des Schloffed Lauziered und verbrannt 
eine mit Stroh bedeckte Scheune, -Wagenfchuppen, Ställe, das cin 
geerndtete Getreide und dad Vieh. Alles war in wenigen Minuten 
cin Raub ber Flammen. Auf dem Schauplage des Sreignifles wurde 
ein Meteorftein (S. 170) gefunden. 

Man vermuthet, daß der Brand dee Pachtguted Tamerville in 
ber Mähe von Valognes, der in der Nacht vom 3. zum 4. Auguft 1840 
ftatt fand, durch ein feuriges Meteor veranlaßt wurde, das mehrer 
auf verfohiedenen Punkten befindliche Verfonen von Rord nadı Eüb, 
in der Richtung des abgebrannten Gutes Hatten durch die Luft fliegen 
fehen. 

Am 25. Februar 1841 fiel eine aus Nordoften fommende Feuer: 
fugel auf das Dach eines Kelterhaufes in dem Weiler les⸗sBois⸗aur⸗ 
Roux (Oemeinde Ehanteloup, Arrond. Coutance, Dep. Manche), und 
zuͤndete eine Feuersbrunſt an, die ſich zwei benachbarten Häufern mit: 
teilte. 

Dem Falle von feurigen Meteoren fchreibt man aud) die Heuer 
brünfte zu, welche vom 9. bid 18, November 1843 in der Umgegend 
von Montierender (Dep. der obern Marne) ftatt fanden. 


Am 16. Januar 1846 entzündete eine in ber Richtung von Nor: 
den nach Süden fliegende Beuerfugel, die eine leuchtende Spux Hinter 
fih ließ, ein Gebäude zu la Ehaur im Arrondiffement Chalon⸗ſur⸗ 
Saone (Dep. Saone⸗et⸗Loire). 

Am 22, März deſſelben Jahres 3 Uhr Nachmittags fiel eime 
Feuergarbe, welche mit großer Geſchwindigkeit und ziemlich heftigem 
Geraͤuſche durch die Luft gefahren war, auf eine Scheune in der Ge⸗ 
meinde St. Paul im Arrondiffement Bagneressbestuchon (Dep. der 
obern Garonne) ; in einem Augenblid wurde Alles ein Raub ber 
Blammen ; das in den Ställen eingefchlofiene Vieh verbrannte volls 
ftändig. | 

Wenn alle diefe Unfälle nicht durch das Niederfallen von Meteor 
fteinen oder Keuerfugeln veranlaßt worden find, wenn einige Darunter 
von Sternfchnuppen herruͤhren, fo muß bei Erwägung ber großen 


Koomifche Meteore. 189 


Zahl diefer letzteren Meteore bie geringe Häufigkeit jener Unfälle in 
ErRaunen fegen. 

Das Gewicht der Aerolithen iſt oft fehr beträchtlich, und erflärt 
volftändig die Möglichkeit fehr ſchwerer Unfälle. Ic will beſonders 


Fig. 326. — Meteorftein von Santa-Rofa, reducirt auf '/ıo feiner Höhe. 


heworheben ben Meteorftein von Vouills (1831 ©. 169) von 40 
und; von Ehantonnay (1892 ©. 166) von 68 Pfund ; von Juve⸗ 
os (1821 ©. 168) von 184 Pfund ; von Enfisheim (1492 ©. 159) 
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von 276 Pfund Gewicht. Der 1810 zu Santa Roſa in New⸗Gra⸗ 
nada (S. 166) auf dem Wege von Pamplona nach Bogota gefallene 
Meteorſtein, deſſen Beſchreibung wir Bouſſingault und Mariano de 
Rivero verdanken, wiegt 1500 Pfund; fein Volumen erreicht faſt! /. 
Cubikmeter. In den Umgebungen des Ortes, wo jene Maſſe herab⸗ 
gefallen iſt, fanden die beiden gelehrten Reiſenden mehrere Bruchſtücke 
von Meteorſteinen, welche eine ähnliche Zuſammenſetzung wie die 
Hauptmaſſe, nämlich 92 Proc. Eiſen und 8 Proc. Nickel, geiaben. 
Die große Mafle, deren in Fig. 326 gegebene Abbildung ich der Güte 
bes Herrn Bouffingauft verbanfe, hatte eine unregelmäßige mit Höb- 
lungen verfehene Form ohne irgend einen glafigen Ueberzug. Ald man 
fie entdeckte, ftedte fie faft vollftändig in der Erde, nur eine einige Zoll 
hohe Spite ragte über die Oberfläche des Bodens hervor. 


Fünftes Kapitel, 
Seuer kugeln. 


Die Feuerkugeln erſcheinen plöglich und verſchwinden ebenſo, 
nachdem ſie waͤhrend einiger Secunden ein glaͤnzendes Licht verbreitet 
haben; fie zeigen eine runde Geſtalt und einen merklichen ſcheinbaren 
Durchmeſſer, und erhellen den Horizont mit einem Lichte, das im All 
gemeinen etwas fehmächer ift ald das des Mondes. Oft ziehen fie 
einen feurigen Schweif nach fi), der mehr oder minder lange fichtbar 
bleibt ; manche zerfpringen in Stüde, die ihren Lauf fortfegen und bald 
erlöfchen. Wie fchon im vorhergehenden Kapitel erwähnt wurde, bil- 
ben gewiſſe Bruchftüde die Meteorfteine, bie auf der Erboberfläche ge 
funden werben. 

Die bis jegt befannt gewordenen Erfcheinungen von Feuerkugeln 
find in dem folgenden Verzeichniffe kurz zufammengeftellt ; ein Frage⸗ 
zeichen (7) deutet auch hier wieder, wie früher, die zweifelhaften Bälle 
an. Die Beobachtungen, deren Quellen nicht genannt werten, find 
aud den Sammlungen von Chlabni und v. Hoff genommen, die 
Kämg mit den Aerolithen, ven verfehiedenen Meteorfällen und den 
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leuchtenden Meteoren von noch problematiſcher Natur im britten Bande 
ſeines Lehrbuchs der Meteorologie in ein Verzeichniß verſchmolzen hat. 

91 v. Chr. Eine Feuerkugel, welche die Somne verdeckte. 

74, 7. April. Feuerkugel in China. (Eduard Biot, Catalogue 
general des &toiles filantes et autres met&ores observes en. Chine, 
u des Sav. etrang. X.) _ 

——— in China. (Ed. Biot.) 
. Chr., 4. April, 35, 25. Ian. und 57, 14. Nov. Feuers 
kugel ai loſion in China. (Ed. Biot.) 

58, 22. Mai und ebenfo 64 Feuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

9, 22, Juni. Feuerkugel mit Exrplofion in China. (Ed. Biot.) 

9, 25. Juni. Feuerkugel in China. 

103, 6. Januar, 138, 27. März, 263, 303, 5. December, 
304, 15. December und 305. Beuerfugel mit Erplofion in China. 
(&. Biot.) 

307, 26. September. Feuerfugel in China von ber ſcheinbaren 
Groͤße der Sonne mit leuchtendem Schweife, in der Richtung von 
Eüdweſt nach Nordoſt, und mit Erploſion verſchwindend. (Ed. Biot.) 

310. Feuerkugel in China, die einen Steinfall (S. 156) be⸗ 
gleitete. 

310, 23. October. Yeuerfugel mit Erplofion in China. (Ep. 
Biot.) 

322, 10. September, Feuerkugel mit leuchtendem Schweife in 
China. (Ed. Biot.) 

333. Feuerkugel mit Erploſton in China, deren Ball einen 
Reteorftein lieferte (S. 156). (Ep. Biot.) 

337, 30. Juli. Große Beuerkugel in Ehina. (Ed. Biot.) 

340, 15. März. Feuerkugel in China. (Ed. Biot.) 

352, 21. Juli. Große Beuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

354, 14. Mai, 369, 10. December, 381, 20. November und 
388. Keuerfugel mit Exrplofton in China. (Ed. Biot.) 

389, A.April. Feuerkugel mit leuchtendem Schweife und Erplos 
im in China. (Ed. Biot.) 

394. Feuerkugel mit Erploſion in China. (Ebd. Bist.) 

433. Feuerkugel mit leuchtendem Schweife in Ehina. (Ed. Biot.) 
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452, 6. Juli. Große Feuerfugel mit Erpfoften. (Ev. Biot.) 

455, 23. Det. Feuerkugel mit Erploflon. (Es. Diet.) 

2545,2549, 2552 und 2554. Feuerkagel in China. (Ed. Biot.) 

565, 31. März. Fenerkugel mit leuchtendem Schweife in China. 
(Ed. Biot.) 

568, 18. März. Zeuerfugel mit Erploften in China. (Ed. Bot.) 

578, 8. Ianuar. Peuerfugel von ber feheinbaren Größe ver 
Mondfcheibe in China. (Ep. Bot.) 

578, 21. Juli. Feuerkugel mit leuchtendem Schweife in China. 
(Ev. Biot.) 

578, 12. Auguft und 579, 15. Mai. Peuerfugel in China. 
(Ed. Biot.) 

579, 23. Juni. Feuerkugel mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

579, 30. Auguf. Feuerkugel in China. (Ed. Biof.) 

580, September. Man fieht eine Beuerfugel den Himmel burdh- 
laufen. (Dom Bouquet, Recueil des historiens des Gaules II.) 

581, 3. Ian. Beuerfugel mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

583, 31. Ian. Eine $euerfugel erfcheint am Himmel und Durch: 
läuft einen großen Raum. (Gregor von Tourd, Dom Bouquet 11.) 

2584, December. Eine Yeuerfugel durchfliegt mitten in der Nacht 
den Himmel und verbreitet weithin große Helligfeit. Lebhafte Lichter 
flammen auf, trennen ſich und erlöfchen. - Der Himmel ift dergeſtalt 
erhellt, daß man glaubt einNorblicht entftehen zu fehen. (Gregor von 
Tours, Aimoin, Chroniques de St. Denis, Dom Bouquet.) 

985, 28. Det. Eine funfelnde und großes Geraͤuſch machende 
Beuerkugel fällt zur Erbe. (Gregor von Tours, Dom Bonquet.) 

587, Januar. Man fieht zu Paris in der Luft eine große Maſſe 
funfelnden Feuers. (Sauval.) 

?590, März. Feuerkugeln durchfliegen während bet Nacht meh⸗ 
tere Male den Himmel. (Gregor vor Tours, Dom Bouquet.) 

?600. Feuerkugeln durchfliegen ven weſtlichen Thell des Him⸗ 
meld, wie eine Menge Sterne, wie eine Menge brennendet Lanze. 
Ein ſehr lebhaftes Licht herrſchte die ganze Nacht. (Die Ehronifen- 
jchreiber, Dom Bouquet H. und IH.) 
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616, 14. San. Große Feuerkugel in China, deren Fall ben oben 
S. 186 berichteten Unfall verurfachte. (Ed. Biot.) 

616, 28. Mai. Feuerkugel in China, welche den Fall eines 
Berolithen zur Holge hatte (S. 157). Ed. Biot.) 

616, 14. Oct. Feuerkugel mit Exploflon in China. (Ed. Biot.) 

616, 15. Octob., und 617, 11. Juni. Yeuerfugel in China. 
(&d. Biot.) 

620, 29. Rov. Feuerkugel mit Erplofton in China, (Eb, Bist.) 

7629 und ?640. Yeuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

642, 22. Juli. Feuerfugel von der fcheinbaren Größe der Monb- 
ſcheibe in Ehina. ( Ed. Biot.) 

644. Feuerkugel mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

2653. Feuerkugel in China. (Ed. Biot.) 

666, 15. Febr., 670, 707, 24. April, und 708, 16. März. 
Feuerfugel mit Erploflon in China. (Ed. Biot.) 

2713. Feuerfugel m China. (Ed. Biot.). 

744, A. April. Beuerfugel von der fcheinbaren Größe der Mond⸗ 
kheibe mit Erplofion in China. (Ebd: Biot.) 

757,19. Mai. Beuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

757, 3. Dec., 767, 13. Oct., 768, 19. Oct., 771, 2. Nov., 
773, 18. Juli, 774, 18. Jan., und 775, 9. April. Feuerkugel mit 
leuchtendem Schweife in China. (Ed. Biot.) 

798, 20. Zuni, und 809, 16. Sept. Feuerkugel mit Exploflon 
in China. (Ed. Biot.) 

811, 30. März. Große Beuerfugel mit Erplofton in China. 
(&. Biot.) 

813 oder 814 fah Karl der Große eine helle Feuerfugel. 

817, 26. Oct. Beuerkugel mit feurigem Schweif und Exploſion 
in Ehina. (Ev. Blot.) 

822, 26. Rov., 823, 23. Sept., 837, 8. Nov., und 7837, 
18. Dec. Geuerkugel in China. (Ed. Biot.) 

839, 3. Dct. Yeuerfugel mit leuchtendem Schweift und Erplo⸗ 
fon. (Ep. Biot.) 

841, 22. Dec. Feuerkugel mit Erplofton in China. (Ed. Biot.) 


877, und 7898, Feuerfugel in China. (Ed. Biot.) 
Arago’s —— Werte. XIV. 13 
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900, 20. April. Große Feuerfugel in Ehina. (Ebd. Biot.) 

903, 911, 17. Dec., und 925, 7. Det. Feuerkugel mit Ewlo⸗ 
fion in China. (Ed. Biot:) 

934, 1A. Oct. Feuerkugel in China. (Ed. Biot.) 

944. „Yeurige Kugeln durchfliegen bie Lüfte ; einige haben Häu- 
fer angezündet.” (S. 187.) (Frodoardi chron., Dom Bouquet VIII.) 

952. Ein ganz feuriger Stein, wie eine Mafle glühendes Eiten, 
durchlief von Weften kommend den Himmel. Man fah eine Schlange. 
(Annales wirziburgenses.) 

954, 20. Febr. Feuerfugel mit Erplofton in China. (Ed. Biot.) 

960, 19. Dct., 960, 20. Dct., uud 960, 23. Dec. Beuerfugel 
in China. (Ed. Biot.) 

962, 13. Juni. Feuerkugel mit Erplofton in China. (Ed. Biot.) 

: 964, 3, April, 966, 12. Juni, 966, 14. Oct., 968, 3. Aug., 

und 969, 20. Juli. Feuerkugel in China. (Ed. Bist.) 

971, 20. Sept., 972, 28. Sept., und 974, 14. Det. Yeuer 
fugel mit Explofton in China. (Ed. Biot.) 

975. Man fieht einen Beuerball auf die Erde fallen. (Annales 
Corbienses, Pertz 111.) 

978,5. Rov., 987, 17. Juli, und 988, 13. Mai. Feuerkugel 
mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) | 

988, 12. Juli. Beuerfugel von ber feheinbaren Größe ber Hals 
ben Mondicheibe in China. (Ed. Biot.) 

989, 8. Mai. Feuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

990, 30. Rov. Feuerfugel mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

996, 21. Mai. Feuerkugel mit leuchtendem Schweife und Erplos 
fion in China. (Ed. Biot.) 

1002, 12. Dct. Feuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

1004, 25. San. Feuerkugel mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

1004, 12. Dee., und 1005, 5. Juni. Feuerkugel in China. 
(Ed. Biot.) 

1005, 11. Dec., und 1006, 16. Aug. Feuerkugel mit Erplo⸗ 
fion in China, (Ed. Biot.) 

1009, 1. April, und 1010, 14. Mai. Yeuerfugel in China. 
(Ed. Biot.) 
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1010, 7. Auguft, 1010, 11. Sept., 1010, 14. Oct., 1011, 
3. Juli, 1011, 2. Aug., 1011, 16. Nov., und 1012, 11. Sept. 
Beuerfugel mit leuchtendem Schmeife in China. (Ep. Biot.) 

1018, 9. Rov. Yeuerfugel in China. (Er. Biot.) 

1028, 16. Mai, 1040, 17. Dec., 1046, 1A. Juli, und 1060, 
5. Febr. Feuerkugel mit Erplofion in Ehina. (Ed. Biot.) 

1061, 18. Dec., 1064, 7. Oct., 1064, 13. Oct., 1068, 
25. Juli, und 1070, 11. April. Beuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

1073, 6. Dec. Feuerkugel mit leuchtendem Schweife in China. 
(Ed. Biot.) 

1074, 13. Aug. Feuerfugel in China, (Ed. Biot.) 

1078, 13. Zuli. Keuerfugel mit Erplofion in China, (Ed. Biot.) 

1095, A. April. Feuerkugel in Frankreich. 

1108. Eine Feuerkugel in China, 

1109. %euerfugel mit Erploftion in China, (Ebd. Biot.) 

1143. Man berichtet, daß in diefem Jahre am Himmel Zeichen 
erſchienen; feurige Kugeln leuchteten am mehreren Orten und ver- 
ihwanden dann an einem andern Theile des Himmels. (Rycofthenes.) 

1198, 2. Aug. Beuerkugel in China. (Ed. Bist.) 

1221, 1. Jan. Yeuerfugel mit Exrplofion in China. (Ebd. Biot.) 

1228, 10. Juli, 1230, 25. Dec., 1231, 18. Det., 1241, 
1. Aug., und 1243, 27. Aug. Yeuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

1260, 25. Rov. Yeuerfugel mit leuchtendem Schweife und Er» 
ploſion in Ehina. (Ed. Biot.) 

1278. Feuerkugel mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

1325, 22. Mai. Große Feuerkugel zu Florenz. 

1328, 28. Juni. Yeuerfugel in China. (Ed. Biot.) 

1344. „Ein Meteor (chasma) oder ein Feuerball fiel vom Hims 
md.” ( Lycoſthenes.) | 

1352, 22. Det. Großes Feuermeteor mit Detonatton in Stalten. 

1356, 3. Dec. Feuerkugel in der Richtung von Nordweſt nach 
Südoft mit Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

1358,8. Dec. Feuerkugel in China, bie einen Aerolithen (S.159) 
lieferte. 

13* 
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1359, 17. Febr., 1404, 6. Ian., 1424, 21. Juni, und 1427, 
12. San. Peuerfugel mit Erplofton in China. (Ed. Biot.) 

1449, 16. Dec., und 1451, 10. Sept. Feuerkugel in China. 
(Ed. Biot.) 

1465, 22, Eept. Die Truppen des Herzogs von Burgund be 
lagerten die Stadt, ald während der Nacht ein Meteor erſchien, das 
die Belagerten in Schreden feste, um fo mehr als man es gleichſam 
aus dem feindlichen Lager kommen fah. ES fiel in die Wallgräben 
am Thore St. Antoine zu Paris. (Henry Sauval, Histoire et anli- 
quites de la ville de Paris 11.) 

21476, 11. Dec. Feuerkugel in China. (Ed. Bist.) 

1484, 3. Juni. Feuerkugel mit Erplofton in China. (Ed. Biot.) 

1491, 15. Nov. Feuerkugel in China. (Ed. Biot.) 

1495, 12. Mai, und 1496, 23. April. Feuerkugel mit Erplo 
fion in China. (Ed. Biot.) 

1497, 11. Febr. Große Feuerkugel mit Erplofton in China. 
(Ed. Biot.) ö 

1498, 17. Febr. Feuerfugel mit Erplofton in Ehina. (Ed. Biot.) 

1501, 18. Auguft, 1503, 9. März, und 1507, 4. Det. Feuer⸗ 
fugel in China. (Ed. Biot.) 

1510, 9. Mai. Beuerfugel von ber fcheinbaren Größe der Mond⸗ 
fcheibe, in der Richtung von Suͤdoſt nach Nordweſt mit zwei leuchten 
den Schweifen. (Ed. Biot.) 

1511,17. Sept. Feuerkugel mit Exploſton in China. (Ed. Biot.) 

1520, 15. Mai. Feuerkugel von der fcheinbaren Größe der Son: 
nenfcheibe mit Erpfofion in China. (Ed. Biot.) 

1566, 17. Juli. Feuerkugel zu Paris. 

1577, 11. Det. Beuerfugel in der Schweiz. 

1584, 19. Febr. Feuerkugel in Zürich. 

1585, 28. Juli, und 1587, A. Juli. Feuerkugel mit Erploſton 
in China. (Ed. Biot.) 

1589, 16. Febr. Feuerkugel von der Größe der Mondfcheibe mit 
Erplofion in China. (Ed. Biot.) 

1603, 10. Sept. Bon NRorben nad) Suͤden gehende Yeuerfugel 
in der Schweiz. 
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1610,11. März. Feuerkugel mit Erplofton in Ehina. (Ep. Biot.) 

1613, 21. Jan. Weuerfugel in Ehina. (Ed. Biot.) 

1615, 19. Mai. Yeuerfugel mit Eplofion in China. (Ed. Biot.) 

1618, 12. Rov. Beuerkugel mit Erplofion in China, deren Fall 
einen Arrolithen lieferte (S. 160). (Ed. Biot.) 

1623, 10. März. Yeuerfugel in Zürich. 

1623, 17. Nov. Beuerfugel, von Welt nad) Oft ziehend, in 
Ientihland. 

1637, 3. Oct. Große Feuerfugel in Frankreich. 

1637, 27. Nov. Peuerfugel im füpöftlichen Frankreich, aus 
welher ein 38 Pfund fchwerer Stein (S. 161) fiel. 

1641, 25. Sept. Große Feuerfugel in der Laufib. 

1612, im Anfange ded December. Feuerkugel und Meteorfteins 
fall in Ungarn. 

1643, 6, Febr., fah man bei Glarus ein Feuermeteor, das zwei 
Evwloſionen machte. 

1647, 18. Febr., fah man bei Zwidau ein Keuermeteor, aus 
welchem ein Meteorſtein fiel (S. 161). 

1648, 8. Ian. Feuerfugel im Reapolitanifchen. 

648, 10. Ian. Große Feuerfugel bei Gluͤckſtadt. 

1649, 1. Sept. Yeuerfugel in Hamburg. 

1651, 7. Ian. In der Schweiz eine Feuerkugel mit anhaltendem 
Getoͤſe wie Kanonenſchuͤſſe. 

1660, 23. Febr. Feuermeteor zu Wittenberg. 

1661, 20. Jan. Feuerkugel in der Schweiz. 

1662, 26. April. Feuerkugel zu Koͤnigsberg in Preußen. 

1663, 13. März. Feuerkugel bei Malmoͤe in Schonen, welche 
mit einem Knalle zerſprang. 

1664, 8. April. Feuerkugel in Sachſen. 

1668, 19. oder 21. Juni. Im nördlichen Italien zog eine Feuers 
Auge von Wer nach Of; aus ihr fielen im Beronefiichen Steine 
herab (6. 162). 

1676, 24. Ian., mit einem Knalle zerfpringende heuertugel in 
Ye Shrenn; daſſelbe geſchah am 21. Febr. 

1676, 31. März. Feuerkugel in Italien und Deutfchland, 
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1676, 20. Sept. Feuerkugel in England. 

1680, 22. Mai. Feuerkugel im nördlichen Deutichland. 

1680, 17. Dec. Feuerkugel in Kurland, bie von Oft nach Welt 
ging. 
1682, im December. Feuerkugel in Sachſen. 

1683, 12. Aug. Feuerkugel in Leipzig. 

1684, 19. Mai. Feuerkugel bei Annaberg in Sachſen. 

1684, 13. Nov. Zwiſchen Joachimsthal und Gottesgabe große 
Feuerkugel mit langem Schweife. 

1684, 17. Nov. Feuerkugel in der Bretagne. 

1686, 19. Juli. Feuerkugel in Leipzig. 

1687, 22. Mai. Feuerkugel in Paris. 

1688, 17. April. Feuerkugel mit langem wellenförmigen Schweift 
in Heilbronn. 

1692, 9. April. Zu Temedwar ein Seuermeteor mit einem ſchreck⸗ 
lichen Knalle. 

1700, 7. Januar. Große Feuerkugel in ber Normandie, die von 
TEN. nad) OSO. ging und zerplaßte. 

1704, A. San. Eine feurige Kugel fiel auf den Kirchthurm zu 
Duednoy und fprügte ald Feuerregen auf ben umliegenden Platz. 

1704, 25. Dec. Große Feuerkugel in Spanien, aus welcher 
nad) heftiger Erploſion bei Barcelona Steine fielen (S. 162). 

1708, 31. Suli. Feuerkugel in England. 

1709, A. März. Feuerkugel in Lima in Peru. 

1710, 17. Mai. Feuerfugel in England. 

1711, 11. März. Feuerkugel in der Schweiz. 

1717, 10. Aug. Feuerkugel in Schlefien, Polen, Preußen, 
Ungarn, Lauſitz. 

1718, 19. März. Erfeheinung eines faft fo heil wie die Sonne 
glänzenden Meteores ; die Sterne erlofchen vollftändig ; man ſah ben 
Mond faft nicht mehr, obfchon er damals neun Tage alt war. Dem 
Verſchwinden des Meteors folgte eine heftige Detonation. Die vers 
ticnle Höhe des Phänomene während der ganzen Erfcheinung betrug 
gegen 60 Meilen. Dean hatte ed 120 Meilen weit ſehen Eönnen. 
Sein Durcjmeffer belief fih auf 2560 Meter; es bewegte ſich mü 
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tiner Sefchwindigfelt von 2700 Meter in der Secunde. (Halley, Phil. 
Trans. 1718.) 

1718, 24. März, fiel-auf der Infel Lethy in Indien eine Feuers 
fügel; man fand dann eine gallertartige Mafle (S. 177). 

1719, 22. Febr. Eine von Oſt nach Weft gehende Feuerkugel 
im nördlichen Italien, welche mit Krachen zerfprang. 

1719, 19. März. Schr glänzende Feuerkugel in England, welche 
zwei Erploflonen machte. 

1719, 30. März. Große Feuerkugel in den Niederlanden. 

1721, 26. Januar. euerfugel in der Schweiz. 

1722, 1. Febr. Eine von SW. nad) RO. gehende Beuerfugel 
a der Schweiz und im Elſaß. 

1723, 6. Ian. Feuerfugel in Portugal, die mit fchredlichem 
Kraden zerfprang. 

1723, 22. Aug. Beuerfugel in Polen und Schleſien. 

1725, 22. Oct. Feuerfugel in Maryland. 

1726, A. Febr. Yeuerfugel in Regensburg. 

1728, 29, März. Feuerkugel in der Laufig, welche ihre Geftalt, 
Barbe und Bahn mehrmals änderte. 

1728, 30. Mai. Beuerkugel zu Campo» Major in Portugal. 

1728, A. Dec. Feuerkugel in Nuͤrnberg. 

1729, 19. April. Feuerkugel zu Genf, deren Schweif 7 bie 8 
Binuten fichtbar blieb. 

1729, 2. Juni. Feuerkugel in der Schweiz. 

1729, 23. Aug. Feuerkugel in Paris. 

1729, 1. Det. Feuerfugel in Schweben. 

1729, 25. Nov. Große Feuerkugel in Toscana, 

1730, 13. April. Feuerkugel zu Mons in Belgien. 

1730, 17. Juli. Feuerkugel zu Neiße in Schlefien. 

1730, 20, Aug. Bon SW. nach O. gehende Beuerfugel | in ber 


1731, 3. März. Feuerkugel zu Upſala. 

1731, 12. März. Feuerkugel zu Halftead in der Grafichaft Efier 
Elan, aus welcher, nachdem fie mit Erplofion zerfprungen, ein 
Hroßer Stein fiel (S. 163). 
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1733, im Auguft. In England eine von OR nad) Weſt gehende 
Feuerfugel. 

1734, 13. März. Feuerkugel mit einem Schweife in London. 

1734, 9. Dec. Heftig erplodirende Yeuerfugel in Regensburg. 

1736, 1. Det. Große Beuerfugel in England. 

1736, im October, eine mit Geräufch gerſpringende Feuerkugel 
in Schleſten. 

1737, 5. Dec. Eine Feuerkugel in England, Irland und auch 
in Venedig geſehen; zerſprang mit ſchrecklichem Getoͤſe. 

1738, 13. Juli. Auf⸗ und niederſpringende Feuerkugel in Paris. 

1738, 28. oder 29. Aug. Feuerlugel in England, die mit 
Krachen zerſprang. 

1739, 3. Juni. Von Süden nach Norden ziehende Feuerkugel 
in Cambridge in Nordamerika; der Donner ber Erplofion wurde an 
geblich an Orten gehört, welche 16 Meilen von einander entfernt 
waren. 

1739, 2. Dec. Bon Rorden nady Süden gehende Feuerkugel in 
England. 

1740, in ber Nacht vom 23. zum 24. Febr. Feuerkugel zu Tou⸗ 
lon, die mit heftigem Donner zerplaßte. 

1741, 11. Dec. Feuerkugel in England mit heftiger Erploſton. 

1742, 24. Nov. Von SW, nah NO. gehende Feuerkugel in 
Nordamerifa, 

1742, 16. Dec. Feuerkugel mit langem Schweife in London. 

1744, 7. Mai. Feuerkugel in Orford. 

1744,27. Mai. Feuerkugel mit zugelpigtem Schweife in London. 

1745, 13. Oct. Feuerkugel mit Echweif in Bologna. 

1749, 4. Nov. Feuerkugel auf tem atlantifchen Meere. 

1750, 9. Febr. In Schlefien von SW. nad) NO. ziehende 
Feuerfugel, die mit ſtarkem Getöfe in vier Stüde zerſprang. 

1750, 12. April. In Hamburg von SO. nah NW. zichende 
Feuerkugel. 

1750, 7. Juni. Feuerkugel in Norwich in England. 

1750, 22. Juli. Von N. nad) S. gehende Feuerkugel in England. 

1751, 26. Mai. Feuerkugel in Agram, Harmover und Neu⸗ 
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Mot an ber Aiſch, aus welcher bei Hradſchina im agramet Comitate 
mwei Eiſenmaſſen herabſielen (S. 163). 
1752, 19. Juni, Zu Nimes eine von Norden nach Suͤden 
gehende Feuerkugel. 
1732, 33. Dec. Zu Gladgow eine von RO. nad SW. gehende 
el. 
1753, 4. Nov. Mit Detonation zerplatzende Feuerkugel in Frank⸗ 


1754, 26. Febr. Feuerkugel in England. 

1754, 15. Aug. Feuerkugel in England und Holland. 

1755, 27. Rov. Große Yeuerkugel von SE. nah RO. zu 
Beriö (?) in Schweden. 

1756, 15. Ian. Bon SW. nah) NO. ziehende Feuerfugel zu 
Mitverton in Sommerſetſhire. 

1756, 21. Jan. Feuerkugel in England, und ebenſo am 26. Jan. 

1756, 28. Febt. Feuerkugel zu. Köln. 

1756, 3. März. Feuerkugel in Frankreich. 

1756, 29, Aprit. Große Feuerkugel zu Newington in England, 

1757, 18. Febr. Feuerkugel bei Rouen mit Schweif. 

1757, 26. Sebr. In Irland eine von W. nad) O. gehende 
Beuerfugel mit Schweif. 

1758, 26. Rov. Leber England und Echottiand eine von SO, 
noch NW. gehende Feuerkugel. 

1758, 22. Dec. Beuerkugel zu Colcheſter. 

1759, &. Mat, Feuerkugel in Reufundland. 

1759, 20. Det. Feuerfugel in England, von Norden nach Süden 
gehend. 

1700, 10. Mai. In Nordamerika eine von RW. nad SO. 
gehende Feuerfugel, welche drei Mai erplobirte, wobei das Geräufch 
an 16 Meilen von einander entfernten Orten gehört wurbe. 

1761, 236. Ian. In der Gegmb von Kopenhagen eine von 
Süden nach Norden gehende Feuerfugel. 

1761, 3. Rov. Zu Withby in England von NO. nad) SW. 
achende Feuerfagel mit langem Schweiſe. 

1761, 12. Nov. In Frankreich eine Von RW. nah SO, gehende 
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Feuerfugel, vie mit heftiger Exploſion zerfprang ; im Dorfe Chamblan 
ward durch diefed Meteor ein Haus angezündet (S. 187). 

1762, 30. April. Großes Yeuermeteor in Schweden mit heftiger 
Erplofion. 

1762, 24. Juli, Bon SSW. nah NND. ziehende Feuerkugel 
in Sachſen und Brandenburg, die mit einem 20 Meilen weit hörbaren 
Geraͤuſche zerfprang. 

1762, 5. Dec. Beuerkugel mit langem Schweife in England. 

1763, 13. Jan. Im einem großen Theile von Schweden ſicht⸗ 
bare, von N. nah SW. ziehende Feuerkugel, die heftig erplobirte. 

1763, 15. San. Feuerkugel mit langem Schweife zu Reading 
in England. 

1'763, 29, April. Feuerkugel in Paris. 

1765, 11. Oct. Eine von WO. nah SW. ziehende, mit bef- 
tigem Gepolter zerfpringende Feuerfugel in Suffer. 

1766, 26. Oct. Eine von NW. nad) SO. ziehende Feuerfugel 
in England. 

1771, 17. Juli. Große Feuerfugel in Sranfreidy und England. 

1771, 9. Rov. Große Beuerfugel in Böringen auf der ſchwaͤ⸗ 
biichen Alp. 

1772, 10. Febr. Bon NW. nah SO. gehende Feuerkugel mit 
zugefpistem Schweife in England. - 

1773, 29. Juli. Feuerkugel mit Schweif bei Erespi in Frank⸗ 
reich. 

1773, 8. Aug. Bon W. nad) O. ziehende Feuerkugel mit hef⸗ 
tiger Erplofion in England. 

1776, 12. Mai. Feuerkugel in Merico. 

1776, 11. Juli. Heftig erplodirende Beuerkugel zu Oxford 

1778, im Febr. Feuerkugel in Berlin. 

1778, 26. Aug. Feuerkugel zu Sonbrio im Beltlin, weldye 
Sprünge und bei jeder Senkung eine Erplofton machte. 

1779, 8. März. Eine von D. nad W. gehende Feuerkugel in 
Frankreich (Dev. Ain). 

1779, 5. Aug. Eine von RW. nah SO. gehende, mit beftigem 
Getoͤſe zerſpringende Feuerkugel in Peking. 
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1739, 31. Oct. Feuerkugel in Birginien. | 

1780, 11. Ayril. Bon RO. nad) SO. ziehende Feuerkugel in 
England, die mit fchredlichem ©etöfe zerplatzte, worauf bei Beeſton 
(5. 164) Steine niederfielen. 

1782. Im einer fhönen Sommernacht ſah man im nörbfichen 
Ralien eine von RD. nad SW. fidh bewegende Feuerfugel, von 
weldyer mit donnerartigem Getöfe eine Steinmaffe bei Turin (S. 164) 
ziedergefallen ift. 

1783, 18. Aug. Feuerkugel in England, Schottland, Frank⸗ 
rich, Rom. 

1783, A. Oct. Yeuerfugel in England. 

1784, 30. Juli, 8 Uhr Abende zog zu Prag ein feuriger Ball, 
ungefähr ?/, jo groß wie ber Mond, in der Richtung von DED. nad) 
ERW. durch die Luft. 

1784, 11. Sept. Eine von ESD. nah NRW. ziehende Feuer- 
fugel im nördlichen Italien. 

1785, 10. Ian. Beuerfugel zu Balence. 

1785, in der Nacht vom 31. Mai zum 1. Juni. Yeuerfugel 
zwiſchen Florenz und Bologna. 

1786, 10. April. Bon NO. nad SW. gehende erplodirende 
Seuerfugel zu Moura in Portugal. 

1786, im Nov., ſah man in der Nähe von Valladolid in Neu⸗ 
Epanien zwei Nächte hintereinander erplodirende Beuerfugeln. 

1787, gegen Ende Auguft. Feuerkugel zu Portdmouth in New⸗ 
Dampfhire in Rordamerifa. 

1787, 1. Sept. Beuerfugel in Edinburg. 

1788, 17. Oct. Bon D. nad) W. ziehende Feuerkugel in Eon» 
merticut und Raw Dorf. 

1789 an einem Sonnabend wurbe eine Feuerkugel in der Gegend 
von Worms geſehen. 

1790, 24. Juli. Bon NO. nach SW. ziehende Feuerkugel zu 
Juliac in Frankreich, nach teren Erplofion Steine herabfielen (S. 164.) 

1792, 18. April. Feuerkugel zu Lima. 

1792, im September. Große Feuerkugel in Mainz. 
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1794 , 16. Juni. Feuerkugel bei Siena mit Tangem Schweife; 
nach Yeftiger Exrplofton fielen Eteine herab (S. 164). 

17%, 8 März Große Feuerkugel in der Laufis, Sachſen, 
Brandenburg, Schleſien und Böhmen. 

1797, 13. Juli. Yeuerfugel in Göttingen. 

1798, 8. oder 12. März Bon DO. nah W. ziehende Fruer⸗ 
kugel mit langem Schweife in Genf; nad) ihrem Zerplagen fiel bei 
Sales, nicht weit von Billefrandhe, ein Stein herab (S. 169). 

178, 28, Juli. Erplodirende Feuerfugel in England. 

1798, 22. Sept. Bon W. nach O. ziehende große Feuerkugel 
in England. 

1798, 20. Rov. Yeuerfugel in England, 

1798, 13. Dec, Große Feuerkugel, aus welcher bei Benares in 
Hindoftan Steine herabfielen (©. 165). 

1799, 2. Rov. Bon NO. nah SW. gehende Feuerkugel zu 
Podlington in England. 

1799, 7. Nov. Beuerfugel zu S. Louis de Potofi in Merico. 

1799, 12. Nov. Bon SW, nah NO. ziehende Feuerkugel in 
England. 

1800, 1. April. Feuerkugel und Steinfall in der Graffchaft 
Eſſer in England (S. 165). 

1800, 5. April. Bon SW. nad) NO. gehende Feuerfugel bei 
Batonstrouge in Norbamerifa. 

1800, 8. Aug. Feuerkugel in Norbamerifa. 

1800, im Auguft. Zwei Heine Feuerkugeln in Halle. 

1801. Feuerkugel auf Ile de France, worauf Steine auf der 
Je des Tonneliers fielen (S. 165). 

1801, 19. Juni. Feuerkugel zu Halle. 

1801, im Auguf. Bon S. nah N. gehende Feuerfugel im 
Dep. de l'Ain in Frankreich. 

"1801, 23. Det. Feuerkugel in Colchefter. 

1808, 10. Aug. Bon R. nad) ©. ziehende Feuerkugel in Qued⸗ 
linburg. 

1803, 26. April. Von SO. nach RW. ziehende Feuerkugel im 
Dep. de l Ome; nach ber Exploflon fielen Steine bei Aigle (S. 165). 
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1803, A. Juli. Feuerkugel und Meteorſteinfall zu Erf Morton 
in England (S. 165). 

1803, im Juli. Yeuerkugel mit Exploſion in Bologna, 

1803, 223. Sept. Feuerkugel in Genf und Befort. 

1803, 10. Oct. Beuerkugel auf dem atlantiſchen Meere. (Kru⸗ 
ſenſtern.) 

1803, 6. oder 13. Nov. Feuerkugel in England. 

1803, 16. Rov. Bon SO. nah AW. gehende Feuerkagel in 
Senf. 

1803, 13. Dec. Feuerkugel zu Efaterinenburg. 

1803, 16. Dee Bon DO, nah W. gehende Seuerfuge! zu 
Scdavarzenberg. 

1804, 15. April. Bon S. nah R. ziehende Feuerkugel in Genf 
und Reufchatel. 

1804, 29. Juli. Bond. nah W. ziehende Feuerkugel zu Grant 
fert a. O. 

1804, 19. Aug. Yeuerkugel in Oldenburg. 

1804, im September. Feuerkugel in Turnbridge in England. 

1804, 10. oder 12. Sept. Bon SSW. nah AND. ziehende 
Fenerfugel in Weimar, Iena, Leipzig. 

1804, 2. Dre. Große Feuerkugel mit &xplolion in Fimland. 

1805 , 1. Febr. Morgens 4 Uhr. Bon WEW. nad ONO. 
gehende Feuerfugel mit Explofion in Sachſen; am Abend deſſelben 
Taged Feuerfugel in Halle und Branffurt a. O. 

1805, 21. Juli. Feuerkugel in London. 

1806, 11. Febr. Yeuerkugel in Stochholm 

1806, 177. Juli. Bon SD. nah NW. gehende Feuerkugel in 
England. 

1806, 23. Sept. Erplodirende Feuerkugel in Weimar. 

1806, 28. Sept. Von NW. nah SO. gehende Beuerfugel zwi⸗ 
fhen Memmingen und Lindau, 

1806, 22. Der. Ben SW. nah RO. ziehende Feuerkugel in 
Northamptonſhire in England. 

1807, 6. Wi. Bon SD. nach RW. gehende Feuerkugel mit 
langem Schweife in Genf und @lasgom. 
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1807, 9. Aug. Feuerkugel in Nürnberg. 

1807, im September. Bon NO. nad SW. gehende Feuerkugel 
in Jütland und Fühnen. | 

1807, 14. Dec. Beuerfugel in Connecticut, welche ben Stein 
fall bei Weſton (S. 165) verurfachte. 

1808, 21. Mai. euerfugel mit Erploflon zu Ferentino im 
Firchenftaate. 

1808, 29, Mat. Feuerkugel mit Schweif in der Nähe des Gap 
Spartel. 

1808, A. Juni. Feuerkugel in Deflau. 

1808, 39. Juli. Feuerkugel zu Trofton in England. 

1808, 15. Aug. Bon R. nah ©. ziehende Feuerfugel in Bien. 

1808, 11. Rov. Feuerkugel in England. 

1808, 29. Dec. Bon NO. nad SW. gehende Feuerfugel in 
Bern. 
1809, 29. Juli. Feuerkugel mit Erplofion zu Neuwedel in ber 
Reumarf. 

1809, 28. Aug. Zerfpringende Feuerfugel in Parma. 

1809, 12. Oct. Feuerkugel in London. 

1809, 29. Rov. Yeuerfugel in München. 

1810, 3. Ian. Feuerkugel in Genf und Bern. 

1810, in der Nacht vom 20. zum 21. April. Feuerkugel zu 
Santa-Rofa in Reugranada, bie ſtark Teuchtete und die Erde im der 
Richtung von NO. nad SW. zu flreifen fchien; fie verurſachte einen 
Steinfall (S. 166). 

1810, 23. Nov. Bon R. nach S. ziehende Feuerkugel mit lan⸗ 
gem Scweife in Frankreich; nach ihren Zerplagen fielen Steine bei 
Eharfjonville (S. 166). | 

1810, 30. Dec. Bon NW. nad) SO. ziehende Feuerkugel in 
Grönland. 

1811, 18. Febr. Feuerkugel zu Olmuͤtz. 

1811, 15. Mai. Feuerkugel in Frankreich und Deutfchland. 

1811, im Juli. Feuerkugel in Heidelberg. 

1812, 28. Januar. Bon R. nad) S. gehende Feuerkugel mit 
langem Schweife in Baden und ber Schweiz. 
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1812, 30. Jan. Explodirendes Feuermeteor in Lonisville in 
Kentudy. 

1812, 10. April. Feuerkugel in Perigueur, faft von der Größe 
bed Mondes, die bei Toulouſe einen Steinfall veranlaßte (S. 166). 

1812, 15. April. In Deffau Yeuerkugel in der Richtung von 
EO. nach NW., und Steinfall bei Errleben (S. 166). 

1812, 23. Aug. Feuerkugel in Utrecht. 

1812, 13. Sept. Von RW. nah SO. ziehende Feuerkugel zu 
Ean Ehriftoval bei Segovia. 

1812, 15. Nov. Feuerkugel mit Schweif in Carlsruhe, Salz⸗ 
burg, Wien, Böhmen. 

1813, 27. Jan. Feuerkugel in Brünn. 

1813, 21. März. Yeuerkugel in Raw Haven in Gonnectic. 

1813, 8. Nov. Peuerfugel in England. 

1814, 27. Jan. Erplodirende Feuerkugel in Augsburg und 
Rinden. 

1814, 19. April, Bon N. nah) ©. ziehende Feuerkugel mit 
langem Schweife (in Berlin?). 

1814, 29. Juli. Erplodirende Feuerkugel auf dem Genferſee. 

1814, 8, Sept. Feuerkugel in Augsburg. 

1814, 18. Oct. Feuerkugel in Deutfchland. 

1814, 9. Nov. Bon. nach S. ziehende Keuerfugel in Mosfau. 

1814, 2. Dec. Feuerkugel in London. 

1815, 30. April. Feuerkugel mit Explofton in Florenz. 

1815, 10. Mai. Bon SO. nah NW. gehende Feuerkugel in 
Vorceſter in England. 

1815,16. Sept. Feuerkugel mit Erplofion in Göttingen und 

a. 

1815, 29, Sept. Feuerkugel in London. 

1816, 8. oder 9. Ian. Feuerkugel in Peſth. 

1816, 23. März. Große von R. nad S. gehende Feuerkugel 
wit Erploflon in Berkſhire und zu Oxford. 

1816, 7. Aug. Bon S. nad) R. gehende Feuerkugel mit Erplo⸗ 
fon zu Ragybanya in Ungarn. 

1816, 13. Aug. Feuerkugel in Schottland. 
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1816, 20. und ebenfo 21. Dec. Feuerkugel in Peſth. 

1817, in der Nacht vom 2. zum 3. März. Zeripringenbe Feuers 
kugel zu Gothenburg und Odenſee in Fühnen, die wahrfcheintidy einen 
Steinfall zur Folge gehabt hat (S. 167). - 

1817, 18. März. Heftig erplodirende Feuerkugel im Dep. du 
Lot⸗et⸗Garonne. 

1817, 10. April. Von NO. nach SW. gehende Feuerkugel mit 

Erplofion zu Tabor in Böhmen. 
| 1817, 27. April. Bon NW. nad) SD. gehende Beuerfugel im 
weftlichen Deutfchland. 

1817, 8, Sept. Beuerfugel in England, 

1817, 17. Det. Beuerfugel zu Aachen. 

1817, 19. Nov. Yeuerfugel zu Rochelle. 

1817, 8. Dec. Feuerkugel mit Erplofion zu Ipswid in Eng» 
land. 

1818, 28. Jan, Feuerkugel mit Schweif in Campbell Tomn 
beim Bort St. George in Schottland. 

1818, 6. Febr. Mit Getöfe erplobirende Feuerkugel in England. 

1818, 15. Febr. Abends 6 Uhr bat man in Limoges, Borbeaur, 
La Reole, Agen, Rodez, Montauban, Touloufe, Pau bei fat heiterm 
Himmel eine ‚große Feuerfugel geſehen; der verſchleierte Mond vers 
breitete nur ſchwaches Licht. Das Meteor nahm feinen Lauf von ©. 
nach N. und ließ einen zickzackförmigen leuchtenden Schweif hinter fich. 
Als es erlofch, beinerfte man an feiner Stelle einen weislichen Dampf. 
Einige Augenblide fpäter hörte man eine heftige Erplofion. Vielleicht 
bat diefe Feuerkugel einen Meteorfteinfall verurfaht (S. 167). 

1818, 2. März. Beuerfugel | in 220 2° füdl. Br. und 289° 49 
L. von Greenwich. 

1818, 17. Juli. Erplodirende Feuerkugel in Nordamerika. 

1818, 5. Aug. Feuerlugel zu Chelmfert in England. 

1818, 6. Sept. Erplobirende Feuerfugel zu Breteuil (Dep. 
Oiſe). 

1818, 14. Sept. Feuerkugel in England. 

1818, 31. Oct. Feuerkugel zu Mehadia im Banate. 
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1818, 13. Rov., und ebenfo am 17. Rov. Yeuerfugel zu Gos⸗ 
in England. 

1818, 18. Dec. Bon R. nady ©. ziehende Feuerkugel in Halle. 
1818, in der Nacht vom 21. zum 22. Dec. Beuerfugel in 


1819, 2. oder 3. Febr. Feuerkugel bei Canterbury und Beckley 
Euffer. 

1819, 5. Mai. 121/, Uhr Mittags ward zu Aberdeen in Schott» 

e bei hellem Sonnenicheine und wolfenlofem Himmel ein Beuerball 

it kurzem Schweife geiehen; fünf Minuten nad) feinem Erfcheinen 
wfprang er mit ftarfem Donner und ließ dicken Rauch zurüd, der her⸗ 
nach eine weiße Wolfe bildete. Daſſelbe Phänomen wurde in vielen 
Dorfen Schottlands beobachtet. (Royal Institution. Juli 1819.) 

1819, 5. Juni. Ein merkwuͤrdiges Meteor zeigte fich bei Lowisk 
in der Rachbarfchaft von Berwid fünf Minuten nah Mittag bei 
helem Sonnenfcheine und woltenlofem Himmel. Im Momente feines 
Eichtbarwerdens hatie es die Form eines Balled ; fpäter würbe man 
deffelbe mit einem flammenden, nach der Erde gerichteten Degen ver- 
Yihen haben. (Royal Institut., Juli 1819.) 

1819, 24. Juli. Beuerfugel zu Youngstown in Ohio. 

1819, 6, Aug. Bon NO. nad) SW. ziehende Feuerfugel in 
Mähren. 

1819, 13. Aug. Abends fiel zu Amherſt in Maflachufets in den 
Vereinigten Staaten eine ſchmierige übelriechende Maſſe (S. 179) mit 
einer Heinen Feuerkugel herab. 

1819, 29. Aug. Zeuerkugel in der Gegend von Rotweil und 

1819, 1. Det. Feuerkugel zu Tottenham in England. 

1819, 24. Det. Feuerfugel in Antwerpen und dem nördlichen 
England. 

1819, 13. Nov. Peuerfugel in Port au Prince auf Haiti, von 
RD. nach SW. ziehend. 

1819, 14. Nov. Feuerkugel in Boͤhmen. 

1819, 21. Nov. Erplodirende Feuerkugel in Maſſachuſets, Bal⸗ 


imore und Mawland. 
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1820, 18. April. Feuerkugel zu Augsburg. 

1820, in der Nacht vom 10. zum 11. Mai. Yeuerfugel mit hef⸗ 
tiger Erplofion bei Coblenz. 

1820, 30. Juli. Feuerfugel in Brünn. 

1820, 12. Oct. Feuerkugel in der Kirgifenfteppe. 

1820, 29. Rov. Beuerfugel in Reapel mit Steinfall in Cala⸗ 
brien (S. 168). 

1820, 9. Dec. Feuerkugel mit Erplofton zu Tumea in der Mon⸗ 
golei. 
1821, 12. Febr. Feuerkugel in Breslau. 

1821, 28. April. Feuerkugel in Leipzig. 

1821, 16. Mai. Feuerkugel in Münden. 

1821, 20. Aug. Feuerkugel auf St. Thomas in Weſtindien. 
1821, 7. oder 8. Sept. Feuerkugel in Böhmen und der Laufig. 
1821, 7. Det. Beuerfugel in der Mark und Sachſen. 

1821, 30. Oct. Feuerkugel in Marienwerber. 

1821, 30. Nov. Feuerkugel in Deligfch bei Leipzig. 

1821, 1. Dec. Feuerkugel in Leipzig. 

1821, 2. Dec. Beuerfugel an mehreren Orten in Sachſen, ber 
Laufis und Schleften ; in Görlig z0g fie von SW, nad) RO. An 
demfelben Abende Feuerfugel zu Brighton in England. 

1821, 3. Dec. Feuerfugel in Weimar. 

1821, A. Dec. Beuerfugel in Goͤrlitz. 

1821, 11. Dec. Feuerkugel in England. 

1821, 18. Dec, Feuerfugel in Neapel. 

1821, 24. Dec. Feuerfugel im nördlichen Deutſchland. 

1821, 25. Dec. Beuerfugel bei Rothenburg in ber Oberlauſitz. 

1821, 26. Dec. Feuerfugel in Weimar. 

1822, 11. Ian. Bon R. nad) S. ziehende erplodirenbe Feuers 
fugel in Gumbinnen. 

1822, 14. San. Feuerkugel mit ftarfer Erplofion zu Helligen- 
ſtadt im Eichöfelde, Hannover und Eoblenz. 

1822, 25. Jan. Von RW. nah SO, gehende Feuerfugel in 
Preußen. 

1822, 6. Febr. Feuerkugel bei Ropig in Mähren. 
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1832, 7. Febr. Exrplobirende Feuerkugel bei Landshut in Baiern. 

1823, 9. Febr. Feuerkugel in Leipzig unt Mähren. 

1822, 1. März.. Feuerkugel in Brünn. 

1822, 31. März. Feuerkugel mit Schwetf bei Leipzig. 

1822, 9. April. Feuerkugel 5 Uhr Morgens bei Halberftadt ; 
aa bemielben Tage Abends 9 Uhr zu Rodez bei. Avignon. 

1822, 9. Juni. Yeuerfugel zu London, Poitiers, Angers mit 
Rarker Erploflon und Steinfall zu Angers (S. 168). — An dem⸗ 
klben Tage von SO. nad NW. ziehende Feuerfugel in Mähren. 

1822, 13. Juni. Feuerfugel in Ehriftiania. 

1822, 17. Juni. Feuerfugel in Leipzig und Danzig. 

1822, 19. Juni. Yeuerfugel in Hamburg: 

1822, 28. Juli. Feuerkugel in Brünn, - 

1822, 6. Aug. Feuerkugel in Baris, la Rochelle in Frankreich, 
ad Southampton in England. 

1822, 7. Aug. Feuerkugel zu Iglau in Mähren. 

1822, 11. Aug. Feuerkugel in Lüttich und Eoblenz. 

1822, 23. Aug. Beuerkugel zu Czernikau im Regierungsbezirk 
Bremberg und in Pofen. 

1822, 1. Sept. Bond. nach W. gehende, heftig explodirende 
deuerkugel zu Fort⸗Royal auf Martinique. 

1822, in der Nacht vom 27. zum 28, Oct. Beuerfugel im berles 
burger Kreiſe. 

1822, 28. Det. Feuerfugel bei Silverhilly in England. 

1822, 11. Nov. Zwiſchen 5 und 6 Uhr Abends von D. nad) 
®. zichende Feuerkugel zwiſchen Wittenberg und Kemberg; an bem- 
klben Abende zwifchen 10 und 11 Uhr eine ebenfalls von O. nah W. 
Hchende Feuerkugel zu Freiberg und Zfchopau. 

1822, 12. Nov. Mehrere Feuerfugeln in Potsdam und Taucha 
kei Reipzig. 

1822, 15. Nov. Feuerfugel in Apenrabe. 

1822, 21. Dec. Bon SW. nah RO, ziehende, explodirende 
denerkugel zu Brünn und Rofig. 

1823, 24. Ian. Feuerfugel zu Gosport in England. 

1833, 2, April. Feuerkugel zu Mannheim. 

14* 
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1823, 6. April. Feuerkugel zu Berlin und Reuſtadt⸗Ebers⸗ 
walde. 

1823, 9. April. Feuerkugel zu Potsdam. 

1823, 2. Mai. Feuerkugel in Rorihumberland. 

1823, 20. Mai, Yeuerfugel zu Raguſa. 

1823, 33. Mat. Feuerkugel in Kiel und Kopenhagen. — An 
demſelben Tage Feuerkugel in Altenburg. 

1823, 30. Juli, Bon RO. nah SW. gehende Feuerkugel im 
Leipzig. 

1823, 9. Aug. Bor RO. nah SW. geheute Feuerkugel zu 
Bingen in Würtemberg. 

1823, 12. Aug. Yenerkugel in Tübingen. 

1823, 49. Aug. Feuerkugel in München. 

1823, 3. Dad. Von W. nach O. ziehende Feuerkugel in Könige- 
berg. 

1823, 6. Dec. Bon R. nad ©. gehende Feuerkugel zwiſchen 
Maftriht und Aachen. 

1824, 3. Febr. Bon S. nach R. gehende Feuerkugel im gör: 
liger und löwenberger Kreife. 

1824, 1. März. Feuerkugel in Berlin. 

1824, 17. April. Yeuerfugel in England. 

1824, 9. Juni. Feuerkugel in Leipzig und Halle. 

1824, in der Nacht vom 11. zum 12. Aug. Yeuerfugel in ben 
Alpen und Toscana. 

1824, 13. Sept. Feuerkugel in St. Peteräburg. 

1824, in der Nacht vom 13. zum 14. Nov. Feuerfkugel in 
Mainz. 

1824, 16. Nov. Yeuerfugel in Bonn. 

1824, 27. Rov. 5 Uhr A Min. Abends von SO. nah NW. 
ziehende Feuerkugel im berauner Kreife in Böhmen; an bemielben 
Abende 71/, Uhr von SD. nah NW. ziehende Feuerkugel in Er- 
langen. 

1824, 10. Dec. Beuerfugel zu fe Mans, von D. nad W. 
ziehend. 

1824, 15. Dec. ‚Erplobirende Yeuerkugel zu Magdeburg. 
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1824, 17. Dec. Große Feuerkugel mit Exrplofton in Böhmen. 
1835, 2. Ian. Bon D. nach W. ziehende Feuerkugel bei Bals 
demo in ber Gegend von Arezzo. 
1825, 17. Ian. Feuerkugel zu Bromberg. 
1825, 34. Jan. Feuerkugel zu Königeberg. 
1825, 3. Febr. Bon D. nad) W. gehende Feuerfugel in Nuͤrn⸗ 
berg. 
1825, &. Febr. Bon SW. nah NO. ziehende Yeuerfugel in 
Kafkl. | 
1825, 7. Febr. Feuerkugel in Kaflel. 
1825, 28. Juli. Feuerkugel in Frankfurt a. M., Bamberg und 


1825, 3. Aug. Bon W. nach O. gehendes Feuermeteor zu 
Rehling und Döbling in Oeſterreich (unter der Enns). 

1825, 22. Aug. Bon S. nach N. gehende Feuerkugel in Utrecht 
und Amſterdam. 

1825, 20. Sept. Feuerkugel in Leipzig und Hannover. 

1825, 24. Sept. Bon W. nad O. ziehende Feuerkugel in 
beipzig. 

1825, 17. Oct. Erplodirende Feuerkugel in Prag. 

1825, 19. Oct. Feuerkugel in Berlin. 

1825, 22. Oct. Yeuerkugel in Hörter. 

1825, 4. Roo. und ebenfo 5. Nov. Feuerkugel in Halle. 

1825, 9. Nov. Von NW. nad SO. ziehende Feuerkugel im 
piliener Kreife in Böhmen. 

1825, 14. Nov. Bon D. nah W. gehende Feuerkugel zu Reith. 

1825, 1. Dec. Fenerfugel in Berlin. 

1825, 10. Dec, Ben D. nad) W. ziehende Feuerfugel in Halle. 
in 1885, 18. Dec. Bon DO. nah W. ziehende Feuerkugel in Frank⸗ 

a. M.⸗ 

1826, 14. Febr. Feuerkugel zu Campo be Criptana in la Mancha 
in Spanien, 

1826, 14. April. Von N. nach S. gehende Feuerkugel zwifchen 
haltley und Glasgow. 

1826, 21. Juli. Feuerkugel in Heidelberg. 
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1826,29. Jul. Feuerkugel zwifchen Barela und Florida in Spanien. 

1826, 3. Aug. 5 Uhr Abende von SW. nah) NO. gehende 
Feuerfugel zu Branfenftein in Schlefien, und um 101/, Uhr Abends 
eine von ONO. nah WSW, ziehende in Luͤtzſchena bei Leipzig. 

1826, 8. Hug. Feuerkugel zu Odenſee. 

1826, 11. Aug. und ebenfo am A. Sept. Yeuerkugel zu Halle. 

1826, 6. Sept. Feuerfugel zwiſchen Halle und Könnern. 

1826, 13. Sept. Yeuerfugel in Borbeaur. 

1826, in der Nacht vom 6. bis 7. Ron. ſchr viele Feuerfugeln 
auf Teneriffa. 

1826, 31. Dec. Feuerkugel im Lippefchen. 

1827, 21. Mai. Feuerkugel zu Laytonftone bei Greenwich. 

1828, 18. Ian. Feuerkugel in Gotha. 

1825, 11. Febr. Beuerkugel mit Schweif zwiſchen Nas Morf 
und Long-Island. 

1829, 26. Aug. Feuerkugel in Parma. 

1829, 26. Sept. Feuerfugel in Bremen und Düfleldorf. 

1829, 19. Rov. Bon DO. nah W. ziehende Feuerkugel mit 
Schweif und Herabfallen einer nicht näher befchriedenen Maſſe (Seite 
169) bei Prag. 

1830, 14. März. Ton SO. nad) RW. ziehende Seuerfugel in 
Freiberg. 

1830, in der Nacht vom 12. zum 13. De. wurden bei Heiligen» 
ſtadt auf dem Eichöfelde in furzer Zeit an AO Feuerkugeln bemerft, 
welche bei ihrem Entftehen einen Blig verbreiteten und ſich mit zifchen- 
bem Geräufche füböftlich bemegten , ſich öfterd burchfreugten und beim 
Niederfallen den Schein eined Eternes von fich gaben. Mehrere von 
ihnen verbreiteten beim Zerftieben Regenbogenfarben. 

1831, 1. Ian. Erplodirende Feuerfugel zu Storfyro in Finnland. 

1831, 12. Ian. Feuerkugel zu Breslau. . 

1831, 28. Ian. Peuerkugel zu Gotha. 

1831, 19. Oct. Bon NW. nah SO. gehende Feuerkugel zu 
Höpfigheim im würtembergifchen Oberamte Marbach. 

1831, 13. Nov. 6 Uhr Morgens. Beuerfugel in Um, Mün- 
chen, Stuttgart, Insbruck. | 
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18:31, 26. Rov. Feuerkugel zu Sögel im Arensbergifchen. 

1831, 29. Rov. Yeuerfugel von der Größe des Mondes in der 
Gegend von Hildburghaufen. 

1831, 8. Dec. Beuerkugel in England. 

1832, 2. Jan. Feuerfugel in Berlin und Borbeaur. 

1832, 7. Febr. Beuerfugel zu Lauenburg. 

1832, 15. März. Bon W. nad D. gehende Feuerkugel zu 
Berlin. 

1832, 31. Mai, Feuerfugel in Riga. 

1832, 29. Juni. Feuerfugel in Breſt; und in der Nadıt vom 
2. zum 30. Juni Feuerfugel in 499 10° n. Br. und 5° A5’ w. L. 

1832, 6. Det. Feuerkugel in Berlin. 

1832, 13. Det. Feuerfugel in Ulm. 

1832, 24. Oct. Feuerkugel zu Grünewald. 

1832, in ver Nacht vom 19. bis 20. Nov. Feuerkugeln in Eng- 


1832, 30. Dec. Feuerfugel in Bonn. 

1833, 19. April. Beuerfugel in Nürnberg und Prag. 

1833, 20. Mai. Beuerkugel in Chichefter. 

1833, 2. Det. Feuerfugel in Hildburghauſen. 

1833, in der Nacht vom 12. bie 13. Nov. viele Feuerkugeln 
md Sternichnuppen. 

1833, 20. Nov, Bon RO. nah SW. ziehende Feuerfugel in 
Prefburg. 

1834, 30. Ian. Bon O. nad) W. ziehende Feuerfugel zu 
Ceringham bei Gainsborough. 

1834, 10. Maͤrz. Feuerkugel mit Exploſion zu Hirſchberg in 
Schlefien. 

1834, 10. Aug. Feuerkugel in Bruͤſſel. Quetelet.) 

1834, 2. Oct. Abends kurz vor 7 Uhr bemerkte man zu Köln 
am nortöftlichen Himmel in der Nähe des Sternes Algenib im Pers 
Kuß eine prächtige Beuerfugel von blendend weißem Lichte, an Glanz 
und Größe den Jupiter übertreffend. Mit ziemlicher Geſchwindig—⸗ 
keit bewegte fie fich in nördlicher Richtung faft mit dem Horizonte 
parallel und verſchwand plöplich nach ungefähr 2 Secunden in ber 


916 Vierzehnter Band. 


Nähe des Sternes 7 in ber Giraffe, nachdem fie ſich kurz zuvor in zwei 
Haͤlften getheilt hatte. 

1835, 13. Jan. Von W. nach O. gehende Feuerkugel in Berlin. 

1835, 6. Febr. Feuerkugel von ungewoͤhnlicher Groͤße in Parma. 

1835, 22. März. Feuermeteor mit Exploſton in ber Grenz 
feftung Troizkoſaffsk. 

1835, 13. Juni. Feuerkugel in Königöberg. 

1835, 17. Juli. 81/, Uhr Abends fah man in Mailand eine 
große weiße, hellleuchtende Keuerfugel von der Größe einer Kanonen» 
fugel, mit einem lang nachichleppenden Yunfenfchweife, welche am 
nördlichen Himmel ihre Richtung von D. nah W. nahm. Ebendieſe 
Feuerfugel erfchien in Stuttgart und Bonfeld bei Heilbrom am füp- 
lichen Himmel, doch hatte fie bier nur die fcheinbare Größe einer 
Billardfugel. Die Etüde fielen nach der Erplofton mit ausnehmend 
glänzenden Strahlen zur Erde nieder. Wenige Minuten nady dem 
Verſchwinden hörte man in Mailand einen dumpfen Knall; in Wür⸗ 
teınberg war der Knall wie von einer Kanone. Die Entfernung von 
Mailand bis Heilbronn beträgt etwa 55 Meilen ; die Erplofion if 
alfo wenigftend in einem Raume gehört, defien Halbmefler 30 Meilen 
betrug. 

1835, 18. Juli. Feuerfugel in Aarhuus, bie einen Flammen⸗ 
fchweif hinter fich zog, bis fie in mehrere Lichtkugeln zerſprang ®). 

1836, 12. Febr. 6 Uhr 27 Min. Morgens wurde zu Eher: 
bourg in öftlicher Richtung eine Feuerfugel wahrgenommen. In ihrer 
Form glich fie einem großen brennenden Balle; ihr ſcheinbarer Durch⸗ 
meſſer erreichte fait den der Bollmonbfiheibe ; Ihr purpurfarbiges Licht 
verbreitete eine fo ftarfe Helligfeit, daß der Horizont wie glühent ers 
ſchien und man in ben Straßen, obwohl ed nicht Tag war, hätte 
lefen fönnen. In diefem Keuerballe bemerkte man deutlich eine fehr 
dunfle Höhlung,, aus welcher blaffer Rauch mit Funken gemifcht her⸗ 
vorquol. Er mar von einer Dampfhülle umgeben, die ein ziemlich 
breite Band bildete, und deren weißliche Farbe an einer einzigen 
Stelle nur durch den flarfen Danıpf, welchen dad Meteor außftieß, ver⸗ 
dunfelt war. Das Meteor fehlen nur 200 ober 300 Meter über dem 
Gipfel der Hügel zu fein, oberhalb deren es gefehen wurde. Im 
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Ungenblide feined Sichtbawerdens in Ehesbourg durchlief es kaum 
2. Belle in der Minute und zeigte eine deuiliche Rotationdbewegung 
um ferne Arc; es ſchien ſelbſt einen Augenblick RIM zu Reben, als ob 
ed meichlüffig wäre, weichen Weg es einſchlagen follte; darauf ent 
iernte es ſich pfeilgefchwind, indem es ein ſchwaches Knaden in ber 
Lujt erzeugte, und fiel daun ungefähr 12 Meilen von dort, in ber 
Nähe eines Moraſtes, in der Gemeine Ordal (Arrondifiement Cou⸗ 
ieh), wo es unter Erzeugung eines dem Abfeuern mehrerer Kano⸗ 
nen ähnlichen Laͤrmes und unter Verbreitung eines ftarfen ſchwefligen 
Geruches verſchwand. Auf feinem in der Atmofphäre durch einen 
langen graulichen Streifen bezeichneten Wege 309 daſſelbe einen weißen 
Schweif nach ſich, der in feiner Breise vorn dem Durchmeffer der bie 
Zügel umgebenden Dampfgülle gleich Fam, und fi, mit grabliniger 
Begrenzung nach hinten zufpigte, fo daß er vollkommen die Gehalt 
eines gleichſchenkligen Dreiecks darbot. (Brief Verusmor’s an Arago, 
Comp. rend. de PAcad. des scienc. Bd. 2.) 

1837, in der Racht vom A. zum 5. Ian. wurbe in Frankreich zu 
Veſoul, Eufiet bei Bichy , und Niederbronn eine von R. nach ©. flies 
gende Feuerkugel, bie einen langen Schweif hinter fich 309, beobachtet. 
Die an den Orten, wo fie fihtbar war, gemachten Beobachtungen 
haben Herm Petit, Director der Sternwarte zu Toulsufe, in ben 
Stand gefept, ihre Entfernung von der Erde, ihre wirkliche Geſchwin⸗ 
dickeit und ihren wahren Durchmefler zu bereihnen ; er fand den 
Durchmeſſer 2200 Meter, den in einer Secunde burchiaufenen Weg 
200 Meter und den Abſtand von der Oberfläche der Erbe ungefähr 
H Weiten. (Compt. rend. Bb. 19 u. 32.) Diefelbe Feuerkugel 
wurde auch bei Bafel, in München und Hildburghauſen gefehen. 

1839. Feuerkugeln am 6. Febr., 6. Juli, 13. Sept., 6. und 
10, Rep. zu Barma; am 6. Juni in Frankreich und der Schweiz ; 
am 10. Sept. zu Gent; am 4, Oct. zu Piacenza; am 1. Nov. in 
Rußland. (Duetelet.) 

1840. Feuerkugeln am 6. und 7. Febr. zu Brüffel und Löwen; 
am 8. Febr. in der Nähe von Kopenhagen ; am 28. April, 23. und 
H. Mai zu Barma: am 3. Aug. in Frankreich; am 7. Aug. In Nea⸗ 
bei; am 29, Oct. in Bräffel ; am 29. Dec. in Rußland. (Quetelet.) 
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1840, 2. Nov. Yeuerfugel in Evreur. (Compt. rend. Bb.11.) 

1840, 30. Rov. Yeuerfugel in Chartres, von Chasles beobach⸗ 
tet ; fie nahın ihren Lauf von W. nad) D. und zerfprang , indem fie 
einen lebhaften Glanz wie ein roͤmiſches Licht verbreitete. (Compi. 
rend. 3b. 11.) 

1841. Yeuerkugeln in Sranfreih am 25. Febr., 21. März nd 
13. Juni; in Bari am 8. Sept. ; in Montargie am 16. Mai; in 
Blois am A. ober 5. Juli; zu Bayonne am 29. Sept. ; zu Parma 
am 27, Febr., 8. Mär, 22. März und 6. Nov.; zu Genf am 
24. Mär, 30. Mär, und 20. Juli; zu Brüffel am 13. Mai; zu 
Corfu am 20. Aug. (Duetelet.) 

1841, 9. Febr. Feuerkugel zu Paris, Agen, Touloufe, Car 
caſſonne und Pau von der Größe einer Kanonenkugel; ihr Abſtand 
von ber Erde befrug nach der Berechnung von Petit 19 Meilen. 
(Gompt. rend. Bd. 19.) 

1841, 9. Juni. Bon SO. nach NW. gerichtete Feuerkugel ;u 
St. Rambert (Dep. Yin). (Compt. rend. Bd. 13.) 

1841, 18. Aug. Beuerkugel in Paris unt Reims. Ihr wahre 
Durchmeſſer betrug nach Petit's Berechnung 3900 Meter, und ihr 
Abftande von der Erde im Augenblicke des Verloͤſchens 91 Mein. 
(Compt. rend. Bd. 19.) 

1841, 8. Det. Praͤchtige Fenerkugel mit Lichtſchweif in Dion; 
ihr fcheinbarer Durchinefier war von der Größe der Mondſcheibe. 
(Conipt. rend. Bd. 13.) 

1842, 3. Juni. Feuerkugel in Mende, Touloufe und Monte 
pellier, von RW. nah SD. gehend ; ihr Abſtand von der Erde betrug 
nach Petit's Berechnung im Augenblicke ihres Sichtbarwerbens 77 
Meilen, und 21/, Meilen im Augenblide ihres Verloͤſchens; ihr 
Geſchwindigkeit belief fih auf 9 Meilen in der Secunde. (Gompt. 
rend. ®b. 16.) 

1842, 5. Dec. Feuerkugel zu Epinal (Dep. ber Bogefen) mit 
Mereorfteinfall (S. 170). 

1844, 10. Sept. Feuerkugel zu Benfeld (Dep. Unterrkein), 
Haflelt und Brügge. (Compt. rend. Bd. 19.) 

1844, 8. Det. Bon SEW. nah ARD. ziehende Feuetkugel 
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in ber Rähe von le Puy (Dep. Haute⸗Loire) mit kleinem Lichtſchweife. 
(Compt. rend. Bd. 19.) 

1844, 27. Det, Feuerkugel zu Barce (Dep. Saribe) und zu le 
Blanc (Dep. Indre), die nad) Petit's Berechnungen eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 9 Meilen in der Secunde befaß, im Augenblide ihres 
Gihtbarwerdens 64 Meilm und im Augenblide ihres Berlöfchend 
1%, Meile von der Erde entfernt war. (Compt. rend, Bd. 19 u. 20.) 

1844, 12. Dec. Von N. nah S. gehende Feuerkugel zu Limour. 
(Compt. rend. Bd. 20.) 

1846, 10. Febr. Außerordentlid, große Feuerfugel zu Caraman 
(Dep. der obern Garonne). (Compt. rend. Bd. 22.) 

1846, 21. Febr. Feuerkugel zu Eollioure (Dep. Oftoprenäen), 
bechend aus zwei großen leuchtenten Büllen, bie fich faR zu beruͤhren 
Khienen und in der Richtung von NO. nach SW. ihren Lauf nahmen. 
(Compt. rend. Bd. 22.) 

1846, 1. März. Bond. nah W. ziehende Feuerkugel zu Tour 
leuſe. (Compt. rend. Bd. 22.) 

1846, 21. Mär. Bon S. nach R. gehende Feuerkugel in dem 
Dep. der obern Garonne und des Ariege. Nach Petit betrug ihr 
Abkand von der Erde ungefähr 11/, Meile, und ihre Geſchwindigkeit 
ſaſt Meile in der Secunde. (Compt. rend. Bd. 22 und 23.) 

1846, 23. Juli. Feuerfugel zu Zouloufe, Gazeres, Auch und 
Ban ; nach Petit war-fie von der Erbe 51/, Meilen entfernt, befaß 
einen wirflichen Durchmeſſer von 98 Meter und bewegte ſich mit einer 
Geſchwindigkeit von ungefähr 1 Meile in der Secunde. (Compt. 
rend. Bd. 25.) 

1846, 9. Oct. Feuerkugel zu Paris und la Fertoͤ⸗ſous⸗Jouarre 
(Dep. Seine et Marne). Ihr fcheinbarer Durchineffer glich dein der 
Dondiheibe, und ihr Lauf war längs bes Meriviand gegen ©. 
gerichtet. (Compt. rend. Bb. 23.) 

1846, 9. Dct. Yeuerfugel in ber Rähe von Paris, zu Char⸗ 
wi, Orleans und Troyed, die faft von D. nad W. zog und mit 
Erplofion verfchmwand. (Compt. rend. Bd. 23.) 

1846, 17. Oct. Bon W. nad) D. ziehende Feuerkugel zu Dijon 
(dep. Cote dDr) und zu Hanau. (Compt. rend. Bd. 23.) 
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1846, 9. Roy. Feuerkugel zu Dion. (Gompt. rend. %.23,) 

1847, 29. Juni. Yeuerfugel zu Parma. (Colla.) 

1847, 17. Aug. Feuerfugel zu Pario. (Compt. rend. ®b. 25.) 

1847, 19. Aug. Feuerkugel zu Paris und Dieppe mit leuch⸗ 
tendem Schweife. Nach Betit betrug ihr Abſtand von ber Erbe im 
Augenblicke ihres Sichtbarwerdend 27 Meilen, und 81/, Meilen im 
Augenblide ihres Verloͤſchens; ihre abfolute Geſchwindigkeit fiteg auf 
31/, Meile in der Secunde. (Compt. rend. Bd. 25.) 

1848, 22, Febr. Yeuerfugel zu Paris. (Compt. rend. Bd. 26.) 

1850, 31. Ian. Yeuerfugel zu Cherbourg mit leuchtendem 
Schweife. (Compt. rend. Bb. 30.) 

1850, 5. Juni. Feuerkugel zu Baris, Rouen, Caen, Provind, 
Meaur, le Havre u. a. O. Rad) Petit war fie von der Erbe 6 bit 
7 Meilen entfernt, bewegte ſich mit einer relativen Geſchwindigkeit von 
3 Meilen, und mit einer abfoluten Geſchwindigkeit von 51/, Meilen 
in der Serunde. (Cumpt. rend. Bd. 36.) 

1850, 6. Juni. Beuerfugel zu Dijon mit einer Erplofion, die 
in einem Kreife von mehr als 12 Meilen Halbmefler gehört wurde. 
(Compt. rend. Bd. 31.) 

1850, 22. Juni. Feuerkugel mit Erplofion zu Oviedo in Spa⸗ 
nien. (Compt. rend. 3b. 31.) | 

1850, 6. Juli. Ben NRW. nad) SED. zichende Feuerkugel 
zu Bordeaux und Zouloufe. Bei ihrem Sichtbarwerden war fie nah 
Petit 32 Meilen und bei ihrem Berlöfchen 36 Meilen von ber Erde 
entfernt ; ihr wahrer Durchmefler betrug 215 Meter und ihre abfolult 
Geſchwindigkeit Y1/, Meilen in der Secunde. (Compt. rend. Bd. PB.) 

1850, 8. Juli. Feuerkugel zu Toulouſe. (Compt. rend. Bb. 31.) 

1851, 21. Aug. und ebenfo 18. Nov. Feuerkugel zu Eher 
bourg. (Gompt. rend. Bd. 33,) 

1852, 2. April, Feuerkugel zu Toulouſe. Nach Petir's Ber’ 
nung betrug ihr Abſtand von ber Erde ungefähr 2 Meilen, ihr wih 
licher Durchmeſſer 32 Meter, ihre abfolute Geſchwindigkeit im Raum 
31/, Meilen in ber Serunde, und ihre relative Geſchwindigkeit I 
Bezug auf den Mittelpunkt der Erde 13/, Meilen. (Compt. rend. 
Bd. 35.) 
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1852, 11. Mei. Bon ©. nach N. zlehende Feuerkagel au 
Dieppe. (Compt. rend. ®b. 34.) 

1852, 5. Oct. Feuerkugel mit leuchtendem Schweife zu Namur. 
(Qustelet.) 

Den in biefem Verzeichniſſe aufgeführten Feuerkugeln muͤſſen noch 
bietenigen binzugefügt werden, welche in Paris von Coulvier⸗Gravier 
geiehen worben find, der ſeit acht Jahren mit ber Tobenswertheften 
Ausdauer alle feine Nächte zur Auffuchung von Sternfchnuppen und 
andern feurigen Meteoren verwendet *). 

[Die Zahl der von Coulvier⸗Mravier besdachteten Fenerkugeln 
beläuft fich auf 168 ; ber Glanz der größten erreichte faft den ſechsfachen 
ver Venus; 101 zeigten mehr oder weniger breite und dauernde 
Schweife, und 20 zerfprangen in Stüde. Coulvier⸗Gravier ift ber 
Anſicht, daß aus feinen Beobachtungen in dem Erſcheinen der Feuer⸗ 
Ingeln eine Berfchiedenheit je nach den Tageöftunben folge: die An⸗ 
AM der in ber Nähe von 6 Uhr Morgens gefehenen Yenerfugeln 
würde drei Mal fo groß fein ald die Anzahl der in der Nähe von 
6 Uhr Abends beobachteten. Auch für die Sternfchnuppen glaubt er 
eine ſolche nachgewiefen zu haben. 

Die Fig. 327 (5. 224) gibt die Bofttionen aller diefer Feuerkugeln 
am Himmel von Paris, fo wie ihre Richtungen und Größen an. Die 
Kugeln dritter Größe übertreffen an Glanz eben noch Sirius, Jupiter 
und Venus; die Kugeln erfter Größe befigen einen doppelt fo großen ; 
und zwiſchen beiden liegen bie Kugeln zweiter Größe, Coulvier hat 
A Feuerlugeln erſter, 39 zweiter und 98 dritter Größe beobachtet. 
Selbſwerſtaͤndlich bezieht fich die Größe hier nur auf den Ort bes 
deobachters; eine nahe am Zenith fichtbare Keuerfugel erſter Größe 
würde vis! weniger glänzend erfcheinen, wenn fie in der Rähe des 
Horizontes beobachtet wuͤrde. 

Zum Verſtaͤndniß der Figur 327, in welcher der Mittelpunkt den 
Zwith des Beobachters und der Rand den ſichtbaren Horizont bedeu⸗ 


) Um dae allgemeine Verzeichniß der populaͤren Aſtronomie zu vervollſtän⸗ 
Ben, füge ich hier, der Abſicht Arago's gemäß, einen Auszug aus dem in den 
kanal, de chim. et de phys. 3. Ser. Bo. 40 erfchienenen Verzeichniſſe der von Coul⸗ 
vierGravier von 1841 bis 1883 beobachteten Feuerkugeln bei. 
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Datum. 
. Januar 
. Bebruar 
. Mai 

. Auguft 
. Septenber 
. September 
. September 
. September 
. October 
. October 
. October 
.Juli 

. December 


. Mai 

. Suni 

. Zuni 

. Juli 

. Suli 

. Suli 

. Juli 

. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. September 
. October 
. October 
. October 
. Rovember 
November 
14, November 
. Rovember 
15. November 
. November 


1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1849. 
1846, 
1847. 


1850. 


1850. 
1850, 
1850. 
1850. 
1850. 
1850. 
1850, 
1850. 
1850. 
1850. 
1850. 


1850. 
1850. 


1850. 
1850. 
1850. 
1850, 
1850, 
1850. 
1850, 
1850, 
1850. 
1850. 
1850. 
1850. 
1850, 
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Schweif; Zerfpringen in Stüde 
Schweif; zweimaligcs Zeriprin 
gen in Stüde. 


Schweif. 


Schweif; Stillſtand. 


Schweif. 


Schweif. 


Schweif. 
Schweif. 


Aus kleinen Kugeln beſtehend. 


Schweif. 


Schweif. 


Schweif. 
Schweif. 


Schweif. 
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Datum. 


. December 
. December 


. December 
. December 


2. Januar 


. Januar 
. Kebruar 
. Kebruar 


. Juni 
. Juni 
. Juli 
. Juli 
. Iuli 
. Iuft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
. Auguft 
Auguſt 
Auguſt 


. Auguft 
. Auguft 


. Auguft 

. Auguft 

. Auguft 

. Auguft 

. November 
. December 


. Januar 


. Zuli 


2. Juli 


. Suli 

. Auguft 

. October 

. Rovember 


« December 


. December 
. December 
. December 


Rrage's ſaͤmmtliche Werke, XIV, 


1850. 
1850. 
1850. 
1850. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 


1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1851. 
1852. 
1852. 
1852. 
1852. 
1852. 
1852. 
1852. 
1852. 
1852, 
1852. 
1852. 


Schweif. 
Shweif. 
Schweif. 
Schweif. 


Schweif. 
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Schweif; Stillſtand; Zerſprin⸗ 
gen in Stuͤcke. 


Schweif; Stillſtand. 


Schweif. 
Schweif. 


Schweif. 
Schweif. 
Schweif. 
Schweif. 
Schweif. 
Schweif. 


Schweif. 
Schweif. 
Schweif. 
Schweif. 


Schweif. 
Schweif. 


Schweif. 
Schweif. 


Schweif; Zerſpringen in Stücke. 
Schweif; Zerſpringen in Stüde. 


Stillſtand. 
Schweif; dreimaliger Stillſtand; 


Zerſpringen in Stücke. 
15 
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Nr. Datum. Bemerkungen 
156. 13. Mai 1853, 

157. 2. Juli 1853. Schweif. 

158. 1. Auguft 1853. 

159. 2. Auguft 1853, Schweif. 

160. 7. Auguft 1853. 

161. 8. Auguſt 18583. Schweif. 

162. 9. Auguſt 1853. Schweif. 

163. 10. Auguft 1853. Schweif. 

164. 10. Auguft 1853. Schweif. 

165. 10. Auguft 1853, Scweif. 

166, 11. Auguſt 1853. Schweif; Zerfpringen in Stücke. 
167 12. Auguft 1853. Schweif. 


168. 2. September 1853. Schweif. 


Eoulvier» Gravier hat weder beim Erfcheinen einer ber vorher 
gehenden Beuerfugeln, nod) im Momente des Zerplagens, wo dies 
vorfam, ein Geräufch gehört.) 


Wenn wir ebenfo, wie oben bei den Aerolithen, auch für die 
Feuerfugeln diejenigen Beobachtungen zufammenftellen, wo zuver⸗ 
läffige Zeitangaben vorliegen, fo finden wir 813 folcher Meteore; das 
nachftehende Verzeichniß gibt an, in welcher Weife diefelben fich unter 
die 12 Monate des Jahres vertheilen : 


Januar ...55 
Tebrua . . 57, 
März.468 
April..... 32 
Mai.. 50 
Juni 2. 202002043 
Zul 2. 2.20.74 
Auguſt. . . 123 
September . . 64 
October . .„ . 77 
November. . . 90 
December . . . 80 


Die monatlihe Durchſchnittszahl würde 68 fein; die Zahlen 
der erften 6 Monate des Jahres liegen unter diefem Mittel, während 


bie Zahlen der übrigen 6 Monate, jedoch mit Ausnahme ded Septems 
bers, dafjelbe übertreffen. 
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Bir finden alfo daffelbe Refultat, wie bei ver Zufammenftellung 
ver Aerolithenfälle nad) Monaten; nur tritt das Geſetz des Phäno⸗ 
mens in beflimmterer Weiſe hervor, was man dem Umftande zufchreis 
ben kann, daß die Beobachtungen von Feuerkugeln viel zahlreicher 
int, als tie Beobachtungen von Meteorfteinen. Bei ihrem Umlaufe 
die Sonne trifft die Erde alio mehr Feuerfugeln an auf dem Wege 
von ihrem Aphelium zu ihrem Perihelium, ald auf der Strede von 
ihtrem Perihelium zu ihrem Apbelium. 

Unter der Zahl vor 813 Feuerfugeln, deren Beobadjtungen in 
niſenſchaftlichen Zeitfchriften verzeichnet worden find, finden ſich 35, 
wice Aerolithen erzeugt haben, deren Nieberfallen vor Zeugen erfolgt 
R. Ungeachtet der Kleinheit des Verhältniffes zwifchen diefen beiden 
Zahlen kann man ſich des Gedankens nicht erwehren, daß der Urſprung 
hider Rhänomene ein und berfelbe ſei. Indeß find gewifle Meteors 
feinfälle eingetreten, ohne daß leuchtende Feuerfugeln zuvor wahrs 
amemmen wurden; die Steine find bisweilen, wie 3. B. der große 
Aerolith zu Kleins Wenden am 16. Sept. 1843 (S. 170), bei völlig 
keiterem Himmel herabgefallen. In andern Fällen dagegen find bie 
Aerolithen herabgeftürzt infolge von heftigen Explofionen, bie aus 
Heinen dunklen, yplöglih am heiten Himmel erjcheinenden Wolfen 
famen, wie dies 3. B. bei dem Meteorfteinfalle von Braunau am 
14. Juli 1847 (S. 170) geſchah. 

Das Erfcheinen von Feuerfugeln ift ſtets zufällig und überraicht 
ten Beobachter ; diefer Umftand macht es fehr fchwierig, genaue An- 
gaben über alle Vorgänge zu erhalten, die zur Feftfegung ihrer wirk⸗ 
lichen Dimenſionen, ihrer Höhe, Richtung und Gefchwindigfeit dienen 
kömten. Sollen die Rechnungen eine genaue Beftimmung ber burdy» 
laufenen Bahn geftatten, fo ift unbebingtes Erforderniß, daß bie 
Eriheinung von zwei hinreichend von einander entfernten Stationen 
beobachtet wird, damit die Parallare eine hinreichende Größe erlangt, 
um allzu beträchtliche Fehler auszuschließen. Manche Aftronomen 
And der Anficht gemwefen, daß die Feuerkugeln als Satelliten unferes 
Blaneten zu betrachten feien, daß fie ſich mit außerordentliche Ges 
(indigfeit um die Erde bewegen, und zu wiederholten Malen beob⸗ 
adtet werden koͤnnen. In den legten Jahren hat Petit, Director ber 

15 * 
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touloufer Sternwarte, mit großer Ausdauer die nach der eben aus 
geiprochenen Hypotheſe von den hauptfächlichften Feuerkugeln, über 
welche er Angaben von einer gewiſſen ‘Bräcifion hat erlangen fünnen, 
durrchlaufenen Bahnen zu berechnen verfucht. Diele Unterfuchung ver 
dient weiter verfolgt zu werden. Wenn ed auch einerſeits feinem 
Zweifel unterliegt, daß mehrere Yeuerfugeln bis zur Oberfläche unie 
red Planeten herabgefallen find, und von da an einen Theil des Erb 
förperd ausgemacht haben, fo darf man ambererfeitd nidyt behaupten, 
daß allen daſſelbe Schidjal zu Theil geworben fei. Die beträchtliden 
Höhen, in denen manche diefer Meteore erfcheinen und verſchwinden, 
find ein Gegenftand bed Erſtaunens, wenn man fich über ben Grund ihrer 
plöglichen Entzündung Rechenſchaft zu geben ſucht. Wenn es durch 
Rechnungen, wie die von Petit ausgeführten, gelänge, die Richtung, 
Geſchwindigkeit und alle Elemente der Bahnen einiger Yeuerfugeln 
zu beftimmen, fo würde zur Erklaͤrung eines der geheimnißvollſten fod 
mifchen Phänomene viel gewonnen fein. Um ein ſolches Refultat zu 
erzielen, müflen die Beobachtungen vervielfältigt, und überhaupt ge 
nauer ald alle bis jegt vorliegenden angeftellt werben. 

In Ermangelung genauer Werthe mögen hier die Höhen von 
einigen Feuerfugeln ftehen, für welche die Durchführumg wenigftend 
approrimativer Berechnungen möglich geweſen ift. 


Abftinde von der Erdober- NAbftände von der Erdober⸗ 


Datum. fläche im Augenblicke ihres fläche im Augenblicke ihres 

Sichtbarwerdens in Meilen. Berichwindens in Meilen. 
21. März 1846. 11/e — 
2. April 1852. 2 — 
15. Auguſt 1754. 3 — 
14. December 1807. 313 — 
13. November 1803. 41/, — 
23. Juli 1846. 51. — 
19. Juli 1686. 6 — 
5. Juni 1850. 61/g — 
31. Juli 1708. 9 — 
4. October 1783. 9 — 
11. September 1784. 9 — 
31. October 1779. 12 — 


18. Auguſt 1783. 12 
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Abſtaͤnde von der Erdober⸗ Abſtaͤnde von der Erdober⸗ 


Datum. fläche im Augenblicke ihres fläche im Augenblicke ihres 
Sichtbarwerdens inMeilen. Verſchwindens in Meilen, 
15. Mai 1811. 15! /, — 
24. Juli 1762. 1 71/g 31/, 
9. Februar 1841. 19 — 
19. Auguſt 1847. 27 81/, 
6. Iuli 1850. 32 16 
4. Januar 1837. 34 — 
31. Maͤrz 1676. 35 — 
3. Juni 1842. 37 21/, 
19. März 1718, 591/, | — 
27. October 1844. 64 11/, 
18. Auguſt 1841. — 91 


Die meiſten dieſer Höhen übertreffen bei weiten die Grenzen, 
welche man mit Rüdjicht auf die Dauer der Dämmerungserfcheinun- 
gen unjerer Atmofphäre beizulegen ſich veranlaßt fieht (Bd. 13, 
S. 149). Daraus folgt alfo, daß dad plöglicye Erglühen der Feuers 
fugeln weit jenfeit der Grenzen eintritt, wo nach den jetzt geltenden 
Anſichten die atmofphärtfchen Schichten dergeftalt verdünnt find, daß 
man dafelbft jede Einmwirfung ihrer Elemente auf die Materie der 
Beuerfugeln ald unmöglidy betrachten muß. 

Man darf übrigens die Größe der Feuerkugeln nicht nady den Fleinen 
Timenfionen der Aerolithen, bie nad) der Erplofion von Feuermeteoren 
auf ber Erdoberfläche aufgefunden worden find, beurtheilen. Wie die 
folgenden Angaben lehren, überfchreiten die wahren Durchmeſſer gar 
jehr die Größen der Meteorfteine. Man muß freilich einräumen, daß 
dieſe Durchmeſſer durdy Rechnungen erhalten wurden, welche auf 
Beobachtungen von zweifelhafter Genauigfeit beruhen. 


Datum. Wahre Durchmefer. 
2. April 1852. 32 Meter 
23. Zuli 1846. 98 = 
6. Juli 1850. 215 = 
4. Januar 1837. 2200 ⸗ 
19. März 1718. 2560 ⸗ 
18. Augufi 1841. 3900 = 


Erifirt in allen großen leuchtenden Kugeln ein fefter Kern? bes 
fügen fie eine Art brennbare Atmofphäre, die fogar erplodirt, wenn 
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biefe Körper fich der Erbe nähern? kann vielleicht die Gefchwindigfeit, 
mit welcher fie fi) bewegen, zur Erflärung ihres fo plöglichen Er⸗ 
glühend dienen? Dies find ebenfo viele Fragen, beren Löfung bie 
Zufunft allein zu bringen vermag. Die nadjfolgende Tabelle gibt die 
berechneten Geſchwindigkeiten derjenigen Beuerfugeln, deren Bahnen 
haben beftimmt werden können. 


Datum. Geſchwindigkeiten in der Serunte. 
19. März 1718. 2700 Meter 
14. December 1807. 4500 ⸗ 
31. Mir 1676. 5000 - 
4, Januar 1837. 5200 = 
21. Maͤrz 1846. 8000 - 
23. Juli 1846. 8000 = 
19. März 1718. 9000 ⸗ 
6. oder 13. November 1803. 13000 = 
4. October 1783. 19000 = 
2. April 1852. 28000 = 
26. November 1758. 40000 = 
5. Juni 1850. 44000 = 
19. Augufi 1847. 68000 = 
3. Juni 1842, 72000 ⸗ 
27. October 1844. 72000 = 
6. Juli . 1850, 76000 = 


Ic) erinnere daran, daß die Umdrehungsgefchwindigfeit der Erbe 
für einen im Aequator gelegenen Bunft 464 Meter, und die Geſchwin⸗ 
bigfeit der Erde in ihrer Bahn 30400 Meter in ber Secunde beträgt. 
Wie man ficht, bewegen fich mehrere der beobachteten Feuerkugeln im 
Raume mit einer größern Gefchwinbigfeit als die Planeten. As 
legte Eigenthümlichkeit ift anzumerfen, daß die Richtung ihrer Bes 
wegung im Allgemeinen der der Erde entgegengefeht ift. 

Wollte man felbft einen großen Theil der Gefchwindigfeiten ber 
Feuerfugeln für eine Täufchung halten, für eine Wirfung der Forts 
bewegung ber Erde in ihrer Bahn, fo bleiben für die wahren Ges 
Ichwindigfeiten dieſer Meteore duch noch hinreichend große Zahlen 
übrig, wonad) man die Beuerfugeln ald mit einer fo großen Geſchwin⸗ 
bigfeit im Raume begabt betrachten darf, daß man die Möglichkeit 
einer. ewigen Fortdauer ihres Laufes durch den Raum zugeben muß. 
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Obgleich diefe kosmiſchen Mafien in der Nähe unferer Atmofphäre 
vorbeigehen , fo erleiden fie doch meiftend von der Anziehung der Erde 
feine weitere Einwirkung, als eine Aenberung in ben Ercentricitäten 
ihrer Bahnen. 


_- = on nun un 


Sechſtes Kapitel, 
Sternfhunppen 


Seit ungefähr einem halben Jahrhundert hat man «8 fid) anges 
gen fein laffen, einige Sternfchnuppenerfcheinungen mit Sorgfalt zu 
kebachten. In dem Maaße, als die Beobachtungen flrenger und 
miter fortgefegt find, hat man eingefehen,, wie fehr diefe fo lange mit 
Sringihägung behandelten Phänomene, biefe angeblich atmofphäs 
nichen Meteore,, diefe fogenannten Streifen entzuͤndeten Wafferftoffs 
Aufmerffamfeit verdienen. Ihre Barallare hat fie fchon weit jenfeit 
ver wahrnehmbaren Grenzen unferer Atmofphäre geftellt; man hat 
erfannt, daß fie, wenn fie fich beim Annähern an die Erde entzünden, 
nicht in den fuftförmigen Schichten berfelben entftanden find, fondern 
von außen kommen, indem ſie eine Richtung verfolgen, welche der 
Fortbewegung der Erde in ihrer Bahn diametral entgegengefegt zu 
kin ſcheint. 

Die Beobachter von Sternfchnuppen müflen fich beftreben bie Zeit 
des Sichtbarwerbens eines jeden Phänomens, fo wie angenähert feine 
infelhöhe über dem Horizonte und die Richtung feiner Bewegung 
aufzuzeichnen. erden diefe Meteore auf die Hauptfterne derjenigen 
Stembilder bezogen , welche fie burchfliegen,, fo bürften bie verichies 
denen Fragen, welche die Beftimmung ihrer Bahnen, die Häufigfeit 
md die Periodicität ihres Erſcheinens veranlaßt, leicht beantwortet 
werden fonnen. 

Wenn mehrere an verfchiedenen Hinreichend weit von einander 
entfernten Orten aufgeftellte Beobachter die zuvor ermähnten Umftände 
wit Genauigkeit aufzeichnen, fo ift e& möglich, einzelne Sternſchnup⸗ 
ven herauszufinden, welche in bemfelben Augenblide auf 2, 3 und 
jelbſt noch mehreren dieſer Stationen gefehen worden find, und dadurch 


. 
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ihre wahre Höhe ohne Schwierigfeit durdy Rechnung zu ermitteln. 
Bon 1798 an führten Brandes und Benzenberg in ſolcher Weile Beob⸗ 
achtungen in per Nähe von Göttingen aus. Derfelbe Verſuch wurde 
in den Sahren 1800 und 1801 in England von John Farey und 
Benjamin Bevan (jedoch in zu kleinem Abftande), und in Deutid- 
land von Brandes, Benzenberg, Harding und Pottgießer zwiſchen 
Hamburg und Bremen wiederholt. Im Jahre 1817, und fpäter 
1823 verband fich Brandes, der mit dem rühmlichften Eifer ſich ver 
Erforfchung diefed Gegenftande® gewidmet bat, mit einer Reihe von 
Männern, um von Neuem zu Breslau, Dresden, Leipa, Brieg, Grebs 
nis, Berlin, Krafau u. a. O. zu beobaditen. 1824 ftellte Quetelet 
in Belgien eine Reihe ähnlicher Beobachtungen an. Mit Hülfe meh 
rerer Phyſiker erhielt 1825 Erman in Berlin und Potsdam eine neue 
Reihe gleichzeitiger Beobachtungen. Endlich führte Brandes 1833, 
ein Jahr vor feinem Tode, mit einigen Mitarbeitern eine legte Beob⸗ 
achtungsreihe zu Leipzig, Weimar, Gera und Breslau aus. Aus 
allen diefen Beobachtungen hat fich ergeben, daß gewiſſe Sternſchnup⸗ 
pen in einer Höhe von ungefähr 100 Meilen über ber Erbe, einzelne 
aber auch in einer nody nicht 1 Meile betragenden Höhe erfchienen find; 
daß fie ferner manchmal AO Meilen zuruͤcklegen, bevor fie erlölcen, 
und ſich mit Gefchwindigfeiten von 11/, bis A Meilen in der Secunde 
bewegen. 

Es gibt feine Nacht, in ber nicht Sternfchnuppen ſich zeigten. 
Wenn es für einen Beobachter, der nicht continuirlich fich mit Beob- 
achtungen diefer Phänomene befchäftigt, ſchwierig if, in den gewöhn 
lichen Wällen ihre größere oder geringere Häufigfeit zu erfennen, ſo 
erfcheinen doch bisweilen die Sternfchnuppen fo zahlreich und gleich⸗ 
zeitig an fo viel Stellen des Himmels, daß es fait unmöglich witt, 
fie zu zählen. Diefe Thatfache führt naturgemäß den Aftronomen 
zur Annahme zweier Arten von Sternichnuppen. Sporadifche heißen 
bie vereinzelt und felten fallenden ; diejenigen, welche in Gruppen ober 
in Bienen- und Heuſchreckenſchwaͤrmen vergleichbaren Wengen erſchei⸗ 
nen, hält man für periodifche, 

Die Gefchichte der Wiffenfchaften bat ohne Schwierigkeit die ber 
ſonders auffallenden Erfcheinungen dieſer Art verzeichnen koͤnnen; es 
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bedarf aber anhaltender Beobadytungen,, um einiges Licht auf die Ger 
ſammtheit diefer merfwürbigen Bhänomene zu werfen. “Die verbienf- 
vollen Arbeiten jeit dem Anfange dieſes Jahrhunderts von Brandes, 
Benzenberg, Olbers und Beflel, fpäter von Erman, Boguslawski, 
Quetelet, Feldt, Houzeau, Eoulviers®ravier, Saigey, Heid, Schmidt 
u. A. haben endlich in diefe Meteore, deren Unbeitänbigfeit ſprüch⸗ 
wörtlich geworden war, eine gewiffe Ordnung gebracht, 

Um bei den gewöhnlichen Erfcheinungen eine Bergleihung der 
Eiernſchnuppen ihrer Zahl nad) möglich zu machen, mußte nothwen⸗ 
dig beſtimmt werben, wie viel folder Phänomene fih überhaupt zu 
der Zeit des Jahres beobachten laffen. Unterfuchungen von Eoulvier- 
Gravier, Saigey, Schmidt und Heid haben biefe letztere Frage gelöft ; 
den Echriften meiner Freunde v. Humboldt und Quetelet verdanfen 
wir beionderd genaue Angaben über die großen Erfcheinungen. 

Man fieht leicht, daß die Zahl der Sternfchnuppen,, die ein an 
einem beftimmten Orte aufgeltellter Beobachter wahrnehmen kann, 
von tem gewöhnlichen oder mittleren Zuftande der Atınofphäre dieſes 
Ortes abhängen und zugleid mit der Sehfraft des Beobachter ſich 
ändern wird. 

Herrid, der zu News Haven in Connecticut zahlreiche Stern: 
ihnuppenbeobachtungen ausgeführt hat, fegt die Mittelzahl von Stexn- 
ihnuppen in der Stunde bei gewöhnlichen Zuftande der Luft und bei 
vier Beobachtern , deren jeder feine Aufmerfjamfeit auf ein Viertel des 
Himmel richtet, auf 30 feſt. Er hat auszumitteln gefucht,, wie viel 
Berfonen an jedem Orte der Erde ihre Anftrengungen würden ver 
einigen müffen, um ficher zu fein, Feine vorfommende Sternfchnuppe 
unbemerft vorüber gehen zu laſſen; es fchienen 9 zu genügen. Auch 
bat er die mittlere Anzahl von Sternfchnuppen, welche binnen 2A 
Stunden ericheinen, mit Ausfchluß der Augufts und Rowemberperios 
den, zu Ichägen verfucht; darnach würden täglich (2) drei Millionen bie: 
ſer Meteore in die Erbatmofphäre eindringen. Coulvier⸗Gravier gibt 
6 ald den ſtuͤndlichen Mittelmerth der Sternfchnuppen, welche zwei 
unter freiem Himmel in Paris aufgeftellte Beobachter in jeder Stunde 
wahrnehmen fönnen, was ungefähr 53000 im Jahre madıt. 

Eoulvier-Öravier und Saigen glauben ald Refultat ihrer Beob⸗ 


234 Bierzehnter Band. 


achtungen annehmen zu dürfen, daß die Zahl der fporabifchen Stern⸗ 
ſchnuppen von einer Stunde zur andern ſich ändere, und gegen Mor 
gen ein Maximum werbe; fie find daher der Anficht, daß man alle 
Beobachtungen, um fie unter einander vergleichbar zu machen, auf 
Mitternadht reduciren müfle. In ber folgenden Tabelle findet man 
bie von biefen Beobachtern für die einzelnen Monate gegebenen Jah 
len, fowie auch diejenigen, welche aus den gleichfalls anhaltenden 
Beobachtungen von Echinidt (damals in Bonn) ſich ergeben. Nach 
biefem letztern Beobachter beträgt das ftündliche Mittel der ſporadiſchen 
Sternfehnuppen A bie 5. 
Monatliche Mittelaahl der 


ſtuͤndlich beobachteten Monatliche Mittelzahl ver 
Monat. Sternfchnuppen für Mitter⸗ flündlich beobachteten 
nacht nad) Coulvier⸗Gravier Sternfchnuppen nad Schmitt. 
und Saigey. 

Januar 3,6 3,4 
Februar 3,6 ? 

März 2,7 4,9 
April 3,7 2,4 
Mai 3,8 3,9 
Juni 3,2 5,3 
Juli 7,0 4,5 
Auguft 8,5 5,3 
September 6,8 4,7 
October 91 4,5 
Novenber 9,5 5,3 
December 7,2 4,0 


Troß der Abweichungen zwifchen den vorftehenden Zahlen ergibt 
fi) doch aus ihnen im Ganzen, daß offenbar mehr Sternfchnuppen 
erfcheinen, während die Erde fi) von ihrem Aphelium zu ihrem Beris 
helium, oder vom Sommerfolftitium zum Winterfolftitium bewegt, 
als während ihres Laufes vom Perihelium zum Aphelium, alſo ein 
gleiches Refultat, wie uns bereitd bie Meteorfteine und Yeuerfugeln 
geliefert haben. 

Beim Durchfuchen der chinefifchen Annalen feit den entlegenften 
Zeiten iſt Ed. Biot zu einem ähnlichen Scyluffe, wie der von ung for 
eben auögefprochene, gelangt. Mittelſt fehr zweckmäßigen Gebrauchs 
von graphifchen Darftelungen hat er außerdem aud) den ungeübtes 
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Pen Augen das Borhandenfein zweier Marima in dem Erfcheinen 
von Sternfhnuppen fichtbar gemacht; das eine entfpricht einer zwi⸗ 
fen dem 18. und 27. Juli Ciulianifcher Kalender) liegenden Epoche ; 
das andere fällt awifchen den 11. und 20. October. Beim bloßen 
Anblide einer diefer Figuren, welche unter Big. 328 hier abgedrudt 
in und die Zahlen ber von 960 bis 1275 unferer Zeitrechnung beob- 





Fig. 328. — Mreisförmige Darftellung der Zahlen von beobachteten Beuermeteos 
sen in Gruppen von fünf Tagen zwiſchen den Jahren 960—1278*). 


*) Die Zeichen der Aequinoctien und Solſtitien beziehen fi auf die Stelluns 
gen der Erde. Das Zeichen @ bebeutet eine Erſcheinung in Maſſe oder einen 
Eirem oter Schwarm von Sternfchnunen ; die Im Innern des Umfangs befinds 
liden Zahlen geben die am Tage gefehenen Meteore an. 
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achteten Feuermeteore darftellt, erfennt man fogleih, daß in China 
vom Winterfolftitium bie zum Sommerſolſtitium viel weniger Stern⸗ 
ſchnuppen und Beuerfugeln gefehen worben find, ald vom Sommers 
folftitium bis zum Winterfolftitium, In dem erften Zeitraume fteigt 
die Geſammtzahl der Beobachtungen auf 462, im zweiten Dagegen 
auf 1017. Diefe Refultate flimmen, was die Zeiträume der Mariıma 
und Minima betrifft, mit dem überein, was in Deutidland durch 
Discuſſion der fammtlichen neuern Beobachtungen gefunden worden 
ift. Die Debereinftimmung erftredt ſich felbft bid auf dad numeriſche 
Berhältniß der beiden Zahlen, wenn man fie mit den Refultaten der 
Ihäßbaren Tabellen vergleicht, welche Coulvier⸗Gravier aus feinen 
eigenen Unterfuchungen hergeleitet hat, und die bucch den unermüd⸗ 
lichen Eifer dieſes Beobachters jedes Jahr größeres Intereffe gewinnen. 

In derfelben Abhandlung Ed. Biot’3 über die in China gemach⸗ 
ten Beobachtungen von Sternfchnuppen findet man auch Erfcheinuns 
gen derfelben in großer Menge verzeichnet ; aber ebenfo wie in Europa, 
haben audy dort diefe Phänomene bisweilen eine lange Reihe von 
Sahren gefehlt. 

Die außerordentlichen Sternfchnuppenftröme, foweit ſolche durch 
bie Beobachter aufgezeichnet worden find, vertheilen fih in folgender 
Weiſe unter die verfchiedenen Monate des Jahres, wenn alle Angaben 
auf den gregorianifchen Kalender reducirt werden. 


Januar. 


849, den 2. „Wan ſieht ſchreckenerregende feurige Lanzen (lances) 
gegen Nord und Oſt.“ (Catalog von Chasles.) 

1835 und 1838, den 2. Außerordentliche Erſcheinung in der 
Schweiz. (Quetelet.) 

1839, den 2. Beobachtung zahlreicher Sternſchnuppen zu Boffefop 
von Bravais während feiner Reife nach dem Nordpol. (Duetelet.) 

1840, den 2. Zahlreiche Sternichnuppen in Belgien. (Quetelet.) 

765, ten 3. In China Erfcheinen von Sternjchnuppen in großer 
Menge. (Ed. Biot.) 

745, ten A. „Dan flebt in ganz England feurige Straflen von 
einem in dieſer Zeit ganz ungewöhnlichen Glanze, wie man fie auch 
früher niemals gefehen hatte.“ (Al. Perrey, Compt. rend. de PAcad. des 
Scieac. Bd. 14.) 
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765, den 4. „Man ficht in ber Luft Bewerflreifen, wie man ſonſt 
zicht geiehen hatte.” (AU. Berrey.) 

1865, den 9. „Beim Aufgehen des Norblichtes ſah man während 
eined ſtarken Froſtes feurige Streifen vom Himmel fallen.* (Duetelet.) 

308, den 20. Zahlreiche Sternfchnuppen in China. (Ed. Biot.) 

Nah diefen Angaben bürfte es fcheinen, als 0b man eine 
Periode von zahlreichen Stemnſchnuppen zwiſchen dem 1. bis 4. Jan. 


m ſuchen hätte, 


Februar. 


Von den Chroniſten ſind fuͤr den Monat Februar die folgenden 
auperordentlichen Sternſchnuppenerſcheinungen verzeichnet worden. 

814. Eine Menge Sternſchnuppen in China. (Ed. Biot.) 

836. „Wunderbare feurige Lanzen, von Oſt nach Weſt gerichtet, 
eriheinen am Himmel.“ (Chasles.) 

839. „Man fieht mehrere Male am Himmel feurige Lanzen von 
verihiedenen Farben.“ (Chasles.) 

36, den 6. Zahlreiche Sternſchnuppen in China. (Ed. Biot.) 

918, ten 7. Feurige Lanzen von verſchiedenen Karben erſcheinen 
wa Himmel und fliegen hinter einander her. (Chasles.) 

919, ten 7. „Beurige Lanzen von verichiedenen Karben erjcheinen 
HR während der ganzen Nacht am Himmel.“ (Chasles.) 

913, den 8. „Ein großes Wunder hat fick ereignet; die Sterne 
Hogen auf eine merkwürdige Weiſe.“ (Chasles.) 

1106, den 19. „Man fah in Italien einige Sternichnuppen wähh⸗ 
tend des Tages; bald flogen fie Hinter einander ber, bald fielen fie 
pr Erde.“ (Historia ecclesiastica Magıdeburgensis.) 

937, den 20. „Dom Hahnenſchrei bis zum Tage erjchienen blutige 
Kamen an allen Theilen des Himmels.“ (Chasles.) 

838, ten 21. „Man ſieht in der Luft Feuer In Geſtalt einer 
Shlange.* (Chaztes.). 

Die neuern Beobachtungen weiſen feine Sternfchnuppenperiode 
für den Februar nach; die ehemaligen Ströme biefed Meteors, wie 
Re die Ehroniften für diefen Monat angeben, würden feit acht bie 
am Jahrhunderten fehlen. 

Mär; 


763. „Dan fiebt Sterne plöglich in fo dichten Mafien vom Him⸗ 
en fallen, daß das Volk erfchricht und das Ende der Welt nahe glaubt. * 
A. Berreh.) 
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401, den 9. Sehr merkwürdige Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 
1094, den 10. „Wan fah in jo großer Menge Sterne vom Himmel 
1, daß man fie nicht zahlen Eonnte.” (Chasles und Al. Perrey.) 
1095, vom 10. bis 12. Sehr auffallende, von vielen Ehroniften 
zeichnete Erjcheinung. „Bon Witternacht bis zur Morgenröthe fah 
Sterne vom Himmel fallen, jo dicht wie Hagel. Währent mehrerer 
te jcheinen Sterne vom Himmel zu fallen, fo dicht wie Regen.” Dies 
treiguig wurde fchon vor tem Goncilium zu Clermont ald eine Vor- 
tung der großen Bewegung in der Chriſtenheit betrachtet. (Chasles.) 
1096, den 10. „Ba alle Sterne flogen, wie vom Winde fort« 
rter Staub. Diejer Borgang fand flatt vom Hahnenfchrei bis zur 
enröthe. * (Ehasled und AL. Verrey.) 
1123, den 10. und 11. „ine unzählbare Menge Sterne fiel vom 
el, und regnete von allen Seiten auf die Erde.“ (Chasles.) 
122, den 11. „Ein Regen unzähliger Sterne, fagt der Ehronift 
ofterd vom Berge Caſſin, jcheint Die Erde zu bedecken.“ (Chasles.) 
39, den 17. Bemerkenswerthe Ericheinung in China. (Ed. Biot.) 
27, den 17. Große Menge Sternfchnupven In China. (Ed. Biot.) 
34, den 18. Es gab viele Sternfchnuppen in China. (Ed. Biot.) 
838, den 20. Sternfchnuppen in Menge beobachtet zu Knorville 
effee (154 Weteore ungefähr zwiichen 10 Uhr Abends und 4 Uhr 
8). (Quetelet.) 
803, den 22. In Virginien und Maflachufets fielen von 1 Uhr 
8 bis 3 Uhr nach allen Michtungen in fo großer Menge Stern⸗ 
en, daß man bätte glauben können, ein Rafetenfeuer zu fehen. 
diefer Meieore liefen Schweife zurüd. 


Man ſieht, ed würde von Interefie fein, im April nad) zwei 
en von Afteroiden zu fuchen,, einem erften vom A. bis 11. und 
'jweiten vom 17. bis 22. 


Mai. 


‚Die in diefem Monate aufgezeichneten Erfcheinungen zahlreicher 
ſchnuppen find fehr felten, und gehen fämmtlich bis zum 9. oder 
sahrhuntert zurüd, 


824. Erfcheinung in China. (Ed. Bit.) 

842, den 5. „Man fieht noch Lanzen am Himmel.“ (Chasles.) 
954, den 12. „ Mehrere Leute haben Blut regnen fehen. * (Chasles.) 
839, den 12. „Währent der Nacht fliegen die Sterne auf allen 
en hinter einander her." (Chasles.) 














nn 
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764. Nach den Ehronifen von Labbe, Bouquet u. A. eriftirt im 
März ein außerordentlicher Sternfchnuppenfall. 

927. Man jah aud) „zu Reims an einem Sonntage vor Anbruch 
des Tages feurige Lanzen am Himmel.“ (Chadles.) 

807, den 3. „Beurige Lanzen erfcheinen in erflaunlicher Zahl wäß- 
rend der Nacht.“ (Chasles.) ' 

842, den 5. „Während der erſten Rachtftunde fieht man anı Gim- 
. mel feurige Langen.“ (Chasles.) 

861, den 15. „Beurige Langen erfcheinen anı Himmel.” (Chasles.) 

687 v. Ehr., den 16. Sternfchnuppenregen in China. (Er. 
Biot.) 

842, den 18. „Erſchreckliche Lanzen erſcheinen noch am Himmel 
in der zweiten Rachtflunde auf der Oftfeite; fie verlöfchen und entftehen 
ohne Unterbrechung wieder. Zwiſchen Oft und Weft findet ſich eine große 
Helligkeit, aber dieſe Ranzen erfüllen beionders den Norden.“ (Ehasles.) 

1811, den 18. Zahlreiche Sternfchnuppen in England von Korfter 
wahrgenommen. (Duetelet.) 

15 v. Ehr., den 24. Große Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

839, den 30. „Prächtige Lanzen erfcheinen am Abend und erfüllen 
den Himmel." (Chasles.) 

582, den 31. „Zu Soiſſons ſah man Feuer am Himmel. Ein 
Blutregen fiel auf Paris.“ (Chasles.) 


Nach diefen Beobachtungen fcheint ed, ald ob Sternfchnuppen- 
ftröme von Zeit zu Zeit im Monat März eintreten. 


April, 


Merkwürdige Erfcheinungen von Sternfchnuppen find im April 
etwas zahlreicher als in den drei vorhergehenden Monaten. 


Im Jahr 1093, ohne Angabe ded Taged. „Zu jener Zeit, fagen 
tie Ehroniften, fielen im Weften Sterne vom Himmel.“ (Chadles.) 

1008, den 1. Sternfchnuppenerfheinung in China. (Ed. Biot.) 

840, den 2. „Während zweier Nächte erjcheinen ähnliche Lanzen, 
wie die im vorhergehenden Jahre.“ (Chadles.) 

996, den 3. „Am Abend erfcheint eine Schlange am Simmel.” 
(Chasles.) 

1000, den 4. „Wan erblicdt an vielen Orten feurige Langen. * 
(Chasles.) 

538, den 6. „Der Himmel ſteht in Feuer; Blur fallt aus den 
Wolken.” (Chadles.) 
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401, ten 9. Sehr merfwärdige Erſcheinung in China. (Ed. Biot.) 

1094, den 10. „Man fah in jo großer Menge Sterne vom Himmel 
fallen, daß man fie nicht zählen konnte.“ (Chasles und Al. Perrey.) 

1095, vom 10. bis 12. Sehr auffallende, von vielen Chroniften 
aufgezeichnete Erſcheinung. „Bon Mitternacht bis zur Morgenröthe fah 
man Sterne vom Himmel fallen, jo dicht wie Hagel. Währent mehrerer 
Räte fcheinen Sterne vom Himmel zu fallen, fo dicht wie Regen,” Dies 
ſes Ereignig wurde ſchon vor dem Concilium zu Glerinont al8 eine Vor- 
beteutung der großen Bewegung in der Chriftenheit betrachtet. (Chasles.) 

1096, den 10. „Baft alle Sterne flogen, wie vom Winde fort 
geführter Staub. Diejer Vorgang fand flatt vom Hahnenfchrei bis zur 
Rorgenröthe.” (Chasles und AL. Perrey.) 

1123, den 10. und 11. „ine unzählbare Menge Sterne fiel vom 
finmel, und regnete von allen Seiten auf die Erde. * (Chasles.) 

1122, den 11. „Ein Regen unzähliger Sterne, fagt der Chroniſt 
des Klofterd vom Berge Caſſin, icheint die Erde zu bedecken.“ (Chasles.) 

839, den 17. Bemerkenswerthe Ericheinung in China. (ED. Biot.) 

927, den 17. Große Menge Sternfchnupven in China. (Ed. Biot.) 

934, den 18. Es gab viele Sternfchnuppen in China. (Cd. Biot.) 

1838, den 20. Sternfchnuppen in Menge beobachtet zu Knorville 
im Ienneffee (154 Meteore ungefähr zwifchen 10 Uhr Abends und A Uhr 
Rergend). (Duetelet.) 

1803, den 22. In Birginien und Maffachufets fielen von 1 Uhr 
Rorgens bis 3 Uhr nad allen Richtungen in jo großer Menge Stern⸗ 
ihnuppen, daß man hätte glauben können, ein Rafetenfeuer zu fehen. 
Rehrere dieſer Mereore liegen Schweife zurüd. 


Man fieht, ed würde von Interefie fein, im April nad) zwei 
Strömen von Afteroiden zu fuchen, einem erften vom A. bis 11. und 
einem zweiten vom 17. bis 22, 


" Mai. 


Die in diefem Monate aufgezeichneten Erfcheinungen zahlreicher 
Sternfchnuppen find fehr felten, und gehen fämmtlich bis zum 9. oder 
10. Jahrhundert zurüd. 


824. Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

842, den 5. „Man flebt noch Lanzen am Himmel.“ (Chasles.) 

954, den 12. „ Mehrere Leute haben Blut regnen jehen. * (Chasles.) 

839, den 12. „Während der Nacht fliegen die Sterne auf allen 
Seiten hinter einander her.” (Chasles.) 


249 Bierzohnder Ban, 


Man wide nur Grund haben, nad) einem einzigen Afleroiden- 
ſchwarm um die Mitte des Monats zu fuchen. 


Juni. 
In dieſem Monate ift die geringfte Zahl von Sternichnuppen- 
ſchwaͤrmen beobachtet ; ed finden fich mar zwei erwähnt. 


36 v. Ehr., den 24. Sternfchnuppenregen, beobadtet in China. 
(Ed. Piot.) 

1022, vom 28. bis 30. „Während dreier Tage regnet es Blut 
som Himmel.” (Chasles.) 


Juli, 


Die Erfeheinung von Sternfchnuppen in Menge wächft wieder 
im Jull. 


784, den 14. Zahlreiche Sternfchnuppen in China. (Ed. Biot.) 

714, den 19. Bemerkenswerthe Erjcheinung in China. (Ed. Biot.) 

841, den 25. Sternfchnuppenerfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

830, ben 26. In China fo zahlreiche Sternichnuppen, daß man fie 
nit zählen Eonnte. (Ed. Biot.) 

835, den 26. Ericheinung in China. (Ed. Yiot.) 

924, von 26. bis 28. Beträdhtliche Menge von Sternſchnuppen 
während dreier Tage in China. (Ev. Biot.) 

925, den 27. und 28.  Zahlreihe Sternſchnuppen in Gina. 
(Er. Biot.) 

833, den 27. Bemerfenswerthe Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

926, den 27. Große Menge Sternfchnuppen in China. (Ed. Biot.) 

933, vom 25. bis 30. Sternjchnuppenregen in China. (Ed. Biot.) 

1784, am 24., 26. und 27. Viel zahlreichere Sternjchnuppen als 
font gewöhnlich, nach den mannheimer Ephemeriden von 1784. (Du 
telet.) “ 

1785, den 27. „Zahlreiche Sternfchnuppen zu Prag, nach den 
mannheimer Ephemeriden.* (Quetelet.) 

1848, den 28. -Zahlreichere Sternjchnuppen als fonft gewöhnlich 
zu Aachen von Heis beobachtet. (Bullet. de l’Acad. de Brux. Bd. 16.) 

1849, den 28. und 29. Die Zahl der in Machen von Heid und in 
Bonn von Schmidt beobachteten Sternfchnuppen war ungewöhnlich groß. 
(Bull. de l’Acad. de Brux. Bd. 16.) 


Rad) den vorftehenden Beobachtungen unterliegt ed feinem Zwei⸗ 
fel, daß im Juli eine periodifche Wicverfehrt von Stenfchnuppen- 
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Mmärmen ftatt findet, deren Epoche jetzt zwiſchen ben 26. und 29. Juli 
ken vürfte. 


Auguft. 


Die Stermfchnuppenichwärme erfcheinen im Monat Auguft viel 
häufiger als in allen vorhergehenden Monaten. Beſonders feit un» 
getähr drei Bierteljiahrhunderten hat ſich ihre Periodicität in dieſem 
Renate auf eine merfwürbige Weife fund gegeben. Schon Musfchen- 
niet hatte diefed Phänomen in feinem 1762 erfchienenen Werfe er 
wähnt. Quetelet hat nach Dr. Forfter mit Recht daran erinnert, daß 
kiden Ratholifen Irlands die Tradition herrfchte, daß die zahlreichen 
Stemfchnuppen im Auguft die feurigen Thränen des heiligen Lauren⸗ 
aus wären, deſſen Feſt grade auf den 10. Auguft fiel. Herrick berich⸗ 
kt außerbem (Silliman, Americ. Journ.), baß nad) einer alten in 
Iheftalien in den bergigen Gegenden um den Pelion verbreiteten Tras 
dition ber Himmel fid; in der Nacht vom 6. Auguft, dem Feſte der 
Trandfiguration, öffne und Lichter mitten in der Deffnung, erfchei- 
nen. Genaue Beobachtungen der Aftronomen und Phyſiker haben bie 
gerechte Begründung dieſer Volfötrabitionen bargethan. Folgendes 
find jämmtliche Angaben, die ich habe ſammeln können. 

268, im Auguft. Zahlreihe Sternfihnuppen in China. (Ed. Biot.) 

859, im Auguft. „Feurige Lanzen erfcheinen anı Himmel. * (Chasles.) 

1029, im Augufl. „Im Monate Redjeb (Uuguft) dieſes Iahres 
fielen viele Sternfchnuppen mit großem Geraufc und hellen Leuchten. “ 
(Gefhichte von Kairo von Soyouti; Compt. rend. de l’Acad. des Sc., 
MA. 

— „sn den zu Gosport gehaltenen meteorologiſchen Tage⸗ 
büdern findet fi die Notiz, dad im Monat Auguſt diefes Jahres die 
Sternfchnuppen fehr zahlreich gewejen fint.” (Ductelet.) 

1243, den 2. Don Matthias Paris berichtete Erfcheinung von 
Sternſchnuppen. (Duetelet.) 

1826, den 3. Meichliche Sternfchnuppen nah Olbers. (Schu⸗ 
macher, aftronom. Jahrb. 1838.) 

865, den 5. Menge von Sternfihnuppen in China beobachtet. 
(Ed. Biot.) 

1451, den 5. Zahlreiche Sternichnuppen in China. (Ed. Biot.) 

1819, den 6. Zahlreiche Sternfchnuppen. (Känık.) 

1779, den 9. „Einige Stunden nah dem Ausbruche des Veſuvs, 

Nrago’s fämmtliche Werte. XIV. 16 
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fagt Sir W. Hamilton, war die Mrmofphäre mit leuchtenden Meteoren, 
fogenannten Sternjchnuppen angefüllt, u. ſ. w.“ (Phil. Transact. 3b. 70.) 

1781, den 8. Große Anzahl von NW. nah) SO. gerichteter Me⸗ 
teore, beobadıtet zu Bofton. (Lompt. rend, Bd. 5.) 

1784, den 6. und 9. Sehr zahlreiche Sternfchnuppen überall, die 
im Allgemeinen nah WSW. gerichtet find. (Mannheimer Ephemeriten 
für 1784.) 

1789, den 10. NRach einem Gewitter, nachdem der Himmel wieder 
heiter geworden war, beobadjtete Ericheinung maflenhafter Sternichnup 
pen von Spallanzani auf dem Gimone in den Apenninen. (Duetelet.) 

1798, den 9. In einem von Dr. N. Webſter zu Hartforb in Ame⸗ 
tifa herausgegebenen Werke fteht, daß während der großen Hitze, welche 
peftartige Krankheiten entwidelte, die Sternfchnuppen fich nıehrere Nächte 
um den 9. Auguft unglaublich zahlreich zeigten. Faſt alle gingen von 
RD. nah SW. und folgten fo fchnell aufeinander, daß das Auge eined 
wißbegiertgen Zufchauers fait beftändig zu thun hatte. (Brief von Herrid 
in den Compt. rend. Bd. 5.) 

1799, den 9. Brandes beobachtete zu Böttingen in der Beit von 
zwei Stunden gegen dreißig Sternfchnuppen, von denen die meiften bon 
NO. nah SW. gingen. (Quetelet.) 

1800, den 10. Dr. Batrin Hat am Abend des 10. His 1 Uhr Bor 
gen® gegen dreißig Sternfchnuppen gezählt, deren Richtung vorzugsmell 
von NO. na SW. war. 

1806, vom 10. zum 11. Von Borfter und Howard in England 
beobachtete Erfcheinung einer fehr großen Zahl ron Sternichnuppen. 
(Quetelet.) 

1811, den 10. Forſter beobachtet in England eine Menge Stern 
ſchnuppen, die leuchtende Bahnen binterlaffen. (Duetelet.) 

1813, den 11. Zahlreiche Sternfchnuppen in England und Amer 
rifa. (Quetelet.) 

1815, den 10. Außerordentliche Erjcheinung von Sternfchnuppen. 
(Chladnt). 

1820, den 9. Ungewöhnliche Zahl von Sternfchnuppen in Gosport 
von I. Farey beobachtet. (Phil. Mag. Bd. 57.) 

1822, in der Nacht vom 9. zum 10. Zahlreiche Sternfchnuppen zu 
New-Mork. (Duetelet.) 

1823, den 10. Bon Brandes berichtete bemerkenswerthe Erſchei⸗ 
nung. In weniger ald zwei Stunden zählte er mit feinen Gehälfen mehr 
als 140 Sternichnuppen. (Compt. rend. Bd. 5.) 

1826, den 10. „Ungewöhnlidye Erfcheinung von Sternfchnuppen 
in der Nacht.“ (Meteorologifches Beobachtungsjournal In Bosyort.) 
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1828, den 10. „Borfter beobachtet eine große Zahl Sternfchnuppen 
nach einem windigen, vegnichten Tage." (Duetelet.) 

1831, den 10. „Während eines heftigen Sturmes, der fich über 
Befintien ausbreitete, fah man unzählige feurige Kugeln aus den Wol-⸗ 
fen fallen.“ (Quetelet.) 

1833, den 10. , Sternſchnuppen und Feuermeteore zwiſchen 10 
Uhr und Mitternacht in Worceſterſhire.“ (Compi, rend. Bd. 5.) 

1834, vom 9. zum 10. Eine außerordentliche Menge von Stern⸗ 
iönuppen wurde in einigen Gegenden Amerikas (nad) Herrid) und in 
velgien (na Quetelet) gefehen. 

1835, den 8. und 10. „Der Abend des 10. Aug. war zu Brüffel 
werfwürdig Durch eine große Menge Sternfchnupyen. Ein ähnliches Phaͤ⸗ 
zomen ift in den Vereinigten Staaten am 8. beobachtet worden.” (Que⸗ 
relet.) 

1836, den 8., 9. und 10. Zahlreiche Sternſchnuppen in ten Ver⸗ 
einigten Staaten , in Kranfreih und Belgien. „Ein genauer und forg- 
filtiger Beobachter, jagt Herrick, hat gefunden, daß während des größten 
Theiled des Abends rom 9. Auguft fat 150 Sternfchnuppen in der 
Ernte firlen.“ Walferdin hat zu Bourbonnesled-Bains in der Nacht 
vom 8. zum 9. Auguft 316 Sternjchnuppen in einer einzigen Beobach⸗ 
mmasfunde gezählt. (Gonpt. rend. Bd. 5.) 

1837, den 9., 10. und 11. Auf verjchiedenen Punkten in beiden 
demiſphaͤren befindliche Beobachter haben während dreier Tage die Stern⸗ 
ibnuppen gezählt. Auf der parifer Sternwarte wurden 107 Stern⸗ 
Ihnuppen von 111/, bis 121/, Ahr, und 184 von 12 Uhr 37 Minuten 
66 3 Uhr 36 Minuten geſehen. Die größte Zahl der Sternfchnuppen 
bin ihren Lauf nach dem Stier zu nehmen Zu Ehateaurour wurden 
m der Nacht vom 9. zum 10. an 30 Meteore in einer halben Stunde 
beobachtet. Zu Chamouni wurden am 9. Aug. Abends mehr ale 40 
Steruſchnuppen in denfelben Zeitraume beobachtet. Zu Genf fah Wart- 
man am 9. Aug. von 9 Uhr bis Mitternacht 82 Sternfchnuppen, von 
denen die Mehrzahl aus einem gemeinichaftlichen zwifchen 4 im Bären⸗ 
hüter und @ im Drachen gelegenen Heerde auszugehen ſchien. Nach dem 
Zeugniffe von Herrick if das Phänomen den Beobachtern auf ten ver- 
ihiedenen Punkten in den Vereinigten Staaten ebenjo auffallend geweien. 
(Compt. rend. BL. 5.) 

1838, vom 10. zum 11. „Uuffällige Ericheinung von Sternſchnup⸗ 
van in Belgien, Sranfreich, Italien, Oeſtreich und den Vereinigten Staa- 
im; man bat in diejen Rändern bis 50 und 60 Meteore in der Stunde 
mählt. Ihre Richtung war im Allgemeinen von NO. nah SW. * 
Quetelet.) 

16* 
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1839, den 10. Eine große Zahl Beobachter in Curopa und Ame⸗ 
rifa hatten feit dem 3. Aug. ihre Aufmerkſamkeit auf die Sternichnuppen 
gerichtet. Das Phänomen fchien fein Marimum offenbar am Abend dei 
10. zu haben. Gapocei und Nobile haben zu Neapel in vier Stunden 
1000 Meteore gezählt; de Saulcy zu Meg 87 in etwas mehr ald Drei- 
viertelftunden‘; Golla zu Barma 819 in 6 Stunden 37 Minuten; Ser: 
riet zu New-Haven faft 500 in drei Stunden. (Compt. rend. Bd. 9, 11 
und 13.) 

1840, vom 9. bis 141. Auf der partfer Sternwarte bat in der 
Nacht vom 9. zum 10. Mauvaid 35 Sternfchnuppen in einer halben 
Stunde gezählt; der Divergenzpunkt dieſer Meteore lag zwiſchen Caſſio⸗ 
peia und Perfeus. Zu Genf hat Wartmann in der Nacht vom 10. zum 
11. in 6!/, Stunden 222, und Colla nebft zwei Hülfsbeobachtern :u 
Parma in den beiden Nächten vom 9. zum 11. Aug. 536 Sternfchnuppen 
gezählt. (Compt. rend. Bd. 11.) 

1841, vom 10. zum 11. Das Erfcheinen zahlreiher Sternichnup 
pen ift wahrgenommen worden in Belgien, Frankreich, England, Deutit- 
land und den Vereinigten Staaten. Colla hat in der Nacht vom 9. zum 
10. 80, und in der folgenden Nacht 283 Sternfchnuppen geichen. 
(Compt. rend. Bd. 13.) 

1842, vom 9. bis 11. Die Erjcheinung ift beobachtet zu Wien von 
Kittrow (30 Meteore in einer Stunde ald Mittel der Nacht vom 9. zum 
10.; 129 als Mittel der Nacht vom 10. zum 11.); zu Tours von Law 
gier (70 in 2 Stunden 5 Minuten in der Naht vom 10. zum 11.); m 
Lyon von Fournet am 11. Abends (31 Meteore in anderthalb Stunden). 
(Compt. rend. Bb. 15.) 

1844, den 9. und 11. Am 9. hat Duetelet zu Brüffel 32 Meteore 
in einer Stunde, Duprez zu Gent 26, und Forſter zu Brügge 96 beob⸗ 
achtet; endlich hat Herrid, unterftügt von fünf Beobachten, zu New 
Saven 367 in der Nacht vom 9. zum 10., und 622 in der Racht vom 
11. zum 12. gezählt. (Compt. rend. Bd. 19.) 

1845, den 9. In der Nacht vom 9. zum 10. hat Coulvier⸗Gravier, 
unterflüßt von zwei Gehülfen, zu Paris von 9 Uhr Abends bis 3 Uhr 
Morgens A32, und Herrick zu New⸗Haven in Amerika an demfelben Abente 
zwijchen 10 und 11 Uhr 64 Meteore beobachtet. (Compt. rend. Bd. 21.; 
Bull. de l’Acad. de Brux. Bd. 12.) 


1846, den 10. Das flündliche Marimum der Anzahl von Stern 
ichnuppen für Mitternacht bat Coulvier-Gravier in Paris zu 65 gefunden, 
und es trat ein am 10. (Compt. rend. Bpd. 41.) 

1847, vom 10. bis 12. Zu Gent bat Duprez am 11. in 3 Stun 
den 66; zu Aachen Heid am 10. in 35 Minuten 28, am 11. in 41% 
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Stunden 501, am 12. in 3 Stunden 203 Meteore gezählt. Zu Brügge 
ſchlug Forſter für Die Nacht vom 11. die mittlere Zahl der gefehenen 
Sternihnuppen zu mehr als 35 in der Stunde an. Coulvier⸗Gravier 
bat in Baris für Mitternacht 100 angegeben. ‚Bull, de l'Acad. de Brux. 
R. 14.) 

1848, vom 8. bis 10. Auf der pariſer Steemarte hat Gonjon in 
ber Nacht vom 9. zum 10. innerhalb zweier Beobachtungsftunden 95 
Sternſchnuppen gezählt. Coulvier⸗Gravier gibt ald flündliche Anzahl 
fir Mitternacht AO für den 8., 86 für den 9., #10 für den 10. an. 
Die Richtung der Meteore war im Allgemeinen von N. nad S. (Gompt. 
read. ®d. 17.) | 

1849, vom 6. bis 11. Goulvier-Bravier hat für Mitternacht die 
jelgenden flümdlichen Zahlen von Sternfihnuppen erhalten: 50 am 6.; 
6 am 8.; 107 am 9.; 106 am 10.; 80 am 11. In Parma bat 
Gola am 10. von 9 Uhr 14 Minuten bis 10 Uhr 50 Minuten 22 Me- 
wore geieben. In Wien bat Mayer von 91’, ihr bis 10!/, Uhr 42 ger 
able. In Aachen hat Heid, unterflügt von zwei andern Beobachtern, in 
der Nacht vom 10. innerhalb fünf Stunden eine Gefammtzahl von 254 
Netesren erhalten. (Compt. rend. Bd. 29.; Bull. de l’Acad. de Brux. 
R. 14.) 

1850 , vom 8. bis 11. oulviersBravier hat für Mitternacht die 
folgenden flündlichen Zahlen erhalten: AA am 8.; 77 am 9.; 84 am 
10.; 80 am 11. Wolf hat im Monat Auguſt 463 Sternichnuppen zu 
Sen erzähle, und Anglès zu Roanne in der Nacht vom 10. zum 11. 
einen Strom bderjelben gefehen, den er zu 400 in fünf Stunten jchäßt. 
(Compt. rend. Bt. 31.) 

1851, den 10. Goulvier-Gravier hat für Mitternacht 67 Stern⸗ 
iduuppen in einer Stunde erhalten. (Gompt. rend. Br. 33.) 

1852, vom 93. zum 13. Goulvier-&ravier bat für Mitternacht die 
fülgenden Zahlen für die in einer Stunde beobachteten Sternjchnuppen 
abalten: 34 am 2.; 35 am 5.; A6 am 6.; 63 am 10.; 50 am 11.; 
48 am 12.: A3 am 13. Der Sciffslieutenant Jonquieres bat auf der 
Rhede von Cagliari während der Nacht vom 10. zum 11. ungefähr 70 
Reteore in der Stunde gezählt. Zu Gent ſah Duprez in derſelben Radıt 
83 Sternfchnuppen in 3 Stunden. (Compt. rend. Bd. 35.; Bull. de 
TAcad. de Brux. Br. X. 19.) 

1824, den 12. „Seit dem 12. find fleine Meteore, jogenannte 
Sternichnuppen, mit auffallender Schnelligkeit gefallen. Sie erfcheinen 
in diejer Nacht zahlreich und durchfliegen die Atmoſphäre mit fchneller 
Seregung und faft immer gegen SW." E& wurden nody zahlreiche Me- 
tore am 15. geſehen. (Tagebuch von Forſter.) 
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1819, ven 13. Erſcheinung einer großen Menge Sternfchnuppen 
in Raflachufetts. (Queielet.) 

1818, den 14. Zahlreiche Sternichnuppen in England von Forfter 
beobachtet. ( Quetelet.) 

1826, vom 14. zum 15. I. Graziani har zu Rom eine ganz unge 
wöhnlidye Zahl von Sternfchnuppen beobachtet. (Quetelet.) 

1827, vom 14. zum 15. Dieſelbe Beobachtung von Graziani. 
(Duetelet.) 

1823, den 15. „Zahlreiche Sternichnuppen zu Tübingen beobach⸗ 
tet.* (Duetelet.) 

1716, ten 18. Ericheinung von Sternſchnuppen, faſt in ganz 
Europa nachgewieſen. (Duetelet.) 

1842, ten 21. „Zwifchen 11 Uhr Abends und Mitternacht beob⸗ 
achtete man in Lyon einen neuen Borubergang ron Sternfchnuppen. 
Einige dieſer Meteore ichienen unjere Atmoiphäre zu ftreifen, und ein dem 
Auffteigen einer Rakete ähnliches Geräuſch ließ fi während eines Augen⸗ 
blickes hören.” (Compt. rend. Bd. 15.) 

1037, den 27. Menge von Sternjchnuppen in China beobachtet. 
(Ed. Bist.) 

1063, ten 28. Ericeinung in China. (Ed. Biot.) 

532, Den 30. Sternjchnuppenregen in China. (Ed. Biot.) 

Aus den vorfiehenten Beobachtungen folgt auf jehr augenfällige 
Weile, daß die Erde um die Zeit des 10. Auguft jet alljährlich einem 
dichtgedrängten Afteroidenichwarme begegnet. Seit 1836 hat Que⸗ 
telet, Director der bruͤſſeler Sternwarte, audgefprochen, daß die Mitte 
bed Auguft eine Epoche fei, wo man periodifdy eine große Menge 
Sternihnuppen zu erwarten habe. Es ift Died eind der wichtigen 
Refultate, wofür die Wiffenfchaft den mühfamen und ausdauernden 
Forfhungen , die Quetelet über diefe geheimnißvollen Phänomene an⸗ 
geftellt hat, dankbar fein muß. Es hat, wie Goulvier-Öravier richtig 
bemerft bat, allerdings den Anfchein, als ob die Zahl der Meteore am 
10. Auguft während ber eriten Hälfte dieſes Jahrhunderts bis gegen 
1848 bin ſtets zugenommen babe, von da an aber ind Abnehmen 
übergegangen ſei. Die beobachteten ftündlichen Sternſchnuppenerſchei⸗ 
nungen auf Mitternacht rebucirt vertheilen ſich in folgender Weiſe: 

Jahre. Beobachtete Zahlen. 
1800 20 | 
1823 35 | 
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Jahre. Beobachtete Zahlen. 
1837 50 
1838 60 
1839 75 
1840 120 
1841 30 
1842 90 
1843 15 
1844 135 
1845 95 
1846 65 
1847 100 
- 1848 110 
1849 106 
1850 84 
1851 67 
1852 63 
1853 56 


Muß man, wie Beflel, Boguslawsfi, Erman, Littrow und Chad» 
les meinen, annehmen, daß der Auguſtſchwarm eine Umlaufsbewegung 
um die Eonne befigt, die eine Verzögerung feiner Sichtbarkeit zur 
Folge haben würde? ft nach ähnlichen Erfcheinungen noch für 
andere Tage defielben Monats zu fuchen? Sind die Erfcheinungen 
der Sternichnuppenftröme langſamen oder fchnellen Praͤceſſionsbe⸗ 
wegungen unterworfen? Dies find Fragen, deren definitive Xöfung 
der Zufunft aufbehalten bleibt. 


Eeptember. 
Im Monat September find die Beobachtungen von Sternſchnup⸗ 
penichwärmen ziemlich felten ; folgende haben ſich auffinden lafien: 
580, im September. „Zu Tours ſah man einen Licdhtichein den 
Himmel durchlaufen.“ (Chasles.) 
859, im September. ‚Feurige Lanzen erſcheinen am Himmel. ” 


(GHasles.) 
868, im September. „euer fliegt mit der Geſchwindigkeit eines 


Vieiles durch die Lufi.“ (Chasles.) 
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1820, den 2. Forſter bat in England viele Sternichnupyen ge 
jehen. (Duetelet.) 

585, den 6. „&8 erichienen mehrere Hunderte von Sternfchnuppen, 
die fich beim Herabfallen nach allen Seiten zerftreuten. ” (Abel Remulat.) 

1822, den 10. „Sonderbare Blige und Sternjchnuppen ron rr- 
ftaunlicher Größe durchfreuzten die Lüfte.” (Beobachtung zu Garljtadt in 
Schweden. Gilb. Ann. Bd. 75.) 

1012, ten 18. Erfcheinung in China. (Er. Biot.) 

1451, den 19. Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

945, den 20. „Beim Eintritt der Nacht erjcheint ein Zeichen am 
nördlichen Theile des Himmels.” (Chasles.) 

881, vom 15. bid 23. Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

1840, den 21. Bon 7 bis 10 Uhr Abends haben Wartınann unt 
tein Sohn zu Genf 106 Sternfchnuppen gezählt. (Lompt. rend. Br. 11.) 

288, den 25. Erſcheinung in China. (Ed. Bot.) 

585, den 25. Erſcheinung in China. (Ed. Biot.) 

Wenn man auch keine auffallende Periobicktät in den Ericheinen 
von zahlreichen Sternfchnuppen im Monat September beinerft, ſo 
ftehen doch die gemachten Beobachtungen der Anſicht nicht entgegen, 
daß die Erde zwei Mal, im Anfange ded Monate und dann vom 
18. bis 25., Aſteroidenſtroͤme antreffe. 


Dctober. 


Der Monat October bietet und eine vermehrte Zahl von Stem- 
fchnuppenerfcheinungen dar; es finden fich folgende Beobachtungen: 


859, im October. „Ranzen ericheinen am Himmel.* (Cbasles.) 

933, im October. „In Aegypten fand ein Erdbeben ſtatt, und bie 
leuchtenden Sterne waren in einer heftigen Bewegung.“ (Dxetelct.) 

1399, im October. „Die Sterne fchienen, ähnlich einem Feuer: 
regen, an mehreren Orten Italiens Herabzufallen.” (Duetelet.) 


1623,.den 10. Große Ericheinung in China. (Ed. Biot.) 

1436, den 11. Auffallende Erfcheinung in Ehina. (Er. Biot.) 

1847, in der Nacht vom 11. zum 12. Beobachtung zahlreicher 
Sternfchnuppen zu Aachen von Heid. (v. Humboldt, Kosmos.) 

1439, den 14. Auffallende Ericheinung in China. (Ed. Biot.) 

1798, in der Nacht vom 14. zum 15. „Brandes zählte in Göttin 
gen bei den gleichzeitig mit Benzenberg ausgeführten Beobachtungen eint 
große Menge Sternfchnuppen.* (Duetelet.) 

1743, den 15. „Große Erjcheinung von Sternfchnuppen in Eny 
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iand zwifhen 9 und 10 Uhr Abends, die von SEE. nach NO. Kögen. “ 
Queielet.) 

1841, den 17. Beobachtung einer ungewöhnlichen GErſcheiaung von 
Steraibuuppen durch Heis. (v. Humboldt, Kosmos.) 

1849, vom 15. bis 17. Bemerkenswerther Sternſchnuppenfall. 
(Compt. rend. Bd. 29.) 

1838, den 18. In den Morgenftunden ſah Malbos zu Berias (Dep. 
Ardeche) eine große Zahl Sternfchnuppen mit dem Laufe nach MW. (Que⸗ 
ıclet.) 

931, Den 19. Nach Frodoard und Muratori „fab man feurige Lan⸗ 
vn den Himmel Durchjliegen.“ (Duetelet.) 

934, den 20. Merfiwürdige Ericheinung in China. (Ed. Biot.) 

934, den 19. „Man flieht feurige Langen den Himmel durchfliegen.“ 
(Ghadles.) 

934, den 19. Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

1202, den 19. „Die Sterne wogten am Himmel nad D. und nach 
®.; fie flogen wie zerftreute Heufchreden von rechts nach links; Dies 
hauerte biö zur Morgenröthe. Das Volk war in Angſt.“ (Sopouti, Ge⸗ 
Wihte Kairo's; Conipt. rend. Bd. 4.) 


1002, den 20. Große Erſcheinung in China. (Ed. Biot.) 

855, den 21. Zahlreiche punftähnliche feurige Erfcheinungen durch⸗ 
licien während der ganzen Nacht ten Himmel, und richteten ſich nach W. 
(&hasled und Al. Perrey.) Derielben Erfcheinung wird auch von arabifchen 
Echriftſtellern in folgenden Ausdrücken gedacht: „Es ereignete ſich ein 
Eternfall während der Nacht, der vom Abend bis zur Morgenröthe dauerte; 
gleichzeitig fanden Erdbeben überall ſtatt.“ (Duetelet.) 

856, ten 21. , Feurige Ericheinungen,, ähnlich wie Punkte, durch⸗ 
laufen währent ter ganzen Nacht den Himmel.” (Chasles.) 

1766, den 21. Zahlreiche Sternfchnuppen nady Heis. (v. Hum⸗ 
boldt, Kosmos.) 

1848, vom 20. bi8 26. Beobachtung von Sternfchnuppen in un⸗ 
gewöhnlicher Zahl. nach Heid. (v. Humboldt, Kosmos.) 

902, den 23. „In der Todesnacht des Königs Ibrahin ben Ahmed 
jah man eine unendliche Menge von Sternſchnuppen, die fich einem feu⸗ 
rigen Regen gleich nach rechts und links verbreiteten. Das Jahr ward 
dethalb das Jahr der Sterne genannt.” (Cumpt. rend. Bd. 4.) 


1805, den 23. „In Deutſchland wurden eine beträchtliche Zahl 
Strmnitmuppen beobachtet.“ (Durtelet.) 

1101, den 23. „ Man ſah Sterne vom Simmiel fallen. * (AI. Berrey.) 

1845, den 24. Zahlreiche Sternfchnuppen von Heis beobachtet. 
(v. Humboldt, Koomos.) 
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585, den 26. „Während dreier Nächte fielen euer vom Himmel.“ 
(Chables.) 

1602, den 27. Auffallende Erſcheinung in China. (Ed. Biot.) 

1366, den 30., Anhaltender Regen von Sternſchnuppen in folder 
Menge, daß Niemand ſie zu zählen vermochte”, nad) Beneſſe de Horovic 
Chronicon Ecclesiae Pragensis. (Quetelet.) 


Aus den vorftehenden Beobachtungen geht deutlich hervor, daß 
die Erde auf ihrem Umlaufe um Mitte October einem bemerfendwer: 
then Aſteroidenſchwarme begegnet. 


November. 


Die für den Monat November aufgezeichneten außerordentlichen 
Sternſchnuppenerſcheinungen find ſehr zahlreich und verdienen beſon⸗ 
ders die Aufmerkſamkeit zu feſſeln. 


979, den 2. „Während der Nacht ſah man feurige Lanzen am 
Simmel.” (Chasles.) 

1533, den 3. Sehr große Ericheinung in Ehina. (Ed. Biot.) 

1058, den 7. , Es regnet Blut auf Paris.“ (Chasles.) 

1602, den 7. Erfcheinung in China. (Ed. Biot.) 

1826, vom 6. zum 7. „Man fah auf Teneriffa viele Feuerfugeln 
(Sternfchnuppen). * (Duetelet.) 

970, den 8. Auffallende Erfcheinung in China. (Ed. Riot.) 

1813, den 8. „Leuchtended Meteor und viele Sternfchnuppen.* 
(Duetelet.) 

1787, vom 9. zum 10. Viele Sternjchnuppen von Hemmer im 
ſuͤdlichen Deutfchland, beſonders in Mannheim, beobachtet. (Kaͤmtz, Re 
teor. Bd. 3.) 

561, nad dem 12. , Feuer durchlief den Hinmel in der Tode® 
nacht Slothar's, * (ChHasles.) 

1812, in der erften Hälfte des Monats. Beträchtliche Menge Stern 
ichnuppen auf dem Wege von Koblenz nach Bonn beobachtet von Font 
net. (Compt. rend. ®b. 2.) 

837. den 12. Bemerfenswerthe Erfcheinung in Ehina. (Ed. Bior.) 

1799, 12. Befonders von 2 bis 4 ihr Morgens flogen Milliarden 
von Sternfchnuppern an dem Simmel hin. Länger als vier Stunden wurde 
überall vom Aequator is zum Nordpole dieſer außerordentliche Meteor 
from wahrgenommen. u Gumana glich Die von Humboldt und Bon 
pland in Often, in einer 609 breiten und biß gegen 509 Höhe aufflrigen- 
den Bone beobachtete Erfcheintena einem in bedeutender Höhe abgebrannten 
fünftlihen Beuerwerfe ; große Kugeln, die biöweilen ſcheinbare Durchmeſſer 
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hatten , welche dem des Mondes gleichkamen, oder ihn noch um 1/, über- 
trafen, ferner unzählige Sternfchnuppen , deren Richtung regelmäßig von 
R nach S. ging, Durchichnitten ununserbrochen einen Himmel von großer 
Klarheit, auf dem zahlreiche und lange phosphoriſche Linien gezeichnet 
waren. Dafielbe Bhanomen wurde in Braſilien, in Labrador, in Deutich- 
land in der Rähe von Weimar, und in Grönland bis zu 640 14° n. Br. 
wahrgenommen; ebenjo wurde e3 in dem franzöflichen Guyana von Mar⸗ 
beit, und im Bahamacanal von Ellicot geiehen. . 

1818, Nacht vom 12. zum 13. Beträchtlicher Sternfchnuppenfall. 
(v. Humboldt, Kosmos.) 

1820, den 12. Nach einem heftigen Gewitter erichien in Rußland 
kei zunehmender Dunfelheit der Atınojphäre eine große feurige Kugel. 
(Kimg, Meteorol. Br. 3.) 

1822, den 12. Mehrere Feuerkugeln in Potsdam und Taucha bei 
keivzig; am Abend viele Sternjchnuppen. (Kamp, Meteorol. Br. 3.) 

1823, Nacht vom 12. zum 13. Beträchtlicher Sternichnuppenfall. 
(v. Humboldt, Kosmos.) 

1828, Racht vom 14. zum 12. Während dieferRacht jah de Vruyas 
a Eaint-BMarcellin (Dep. Ifere) eine Beuerfugel und ungewöhnlich zahl⸗ 
reihe Sternfchnuppen. (Compt. rend. ®b. 3.) 

1831, den 13. Erfheinung einer großen Zahl von Sternfchnuppen 
za Brune in Tyrol, jowie in Amerifa. Berard, Commantant des Schife 
fe Loiret, fah in der Nähe von Gartagena (an der fpaniichen Küfle) am 
13. Nov. um 4 Uhr Morgens eine beträchtliche Zahl von Sternichnuppen 
und grögeren Meteoren. Mehr als 3 Stunten lang erfchienen im Durch⸗ 
ſchnitt zwei in der Minute. (Compt. rend. Bd. 1.) 

1832, ten 14., 12. und 13. Sehr auffallende, in ganz Europa, 
Arabien und den Vereinigten Staaten fichtbar gewefene Erfcheinung. Sie 
wurde befonders in Düffeldorf von Euftodis beobachtet, der in der Nacht 
vom 12. zum 13. von 4 bis 7 Uhr Morgens 267 Sternfchnuppen zählte; 
ferner auf der Infel Mauritius in der Nacht vom 12. von Mobert, und 
zwar in joldyer Menge, daß die Zählung unmöglich war; ebenfo zu Limo⸗ 
ges, wo in der Nacht vom 11. zum 12. die Erfcheinung eine joldye Stärke 
annabm, daß die Arbeiter erfchredi Die Flucht ergriffen; endlich auf dem 
Bege von Bapeur nach Gaen von Leverrier: „Das Phänomen, fagt 
diefer Aſtronom, zeigte ſich am öfllichen Theile des Himmels; die Stern- 
hmupven folgten einander ohne Unterbrechung und in fo großer Zahl, 
daß man mehrere Stunden gebraucht hätte, um die in bemfelben Augen- 
bike ſichtbaren zu zählen, wenn dieſelben ſtillgeanden hätten.“ Die 
Deteore hatten eine bläuliche Kärbung und bewegten ſich im Allgemeinen 
von RD. nah SW. Die Richtung ihrer Bewegung bildete mit dem 
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Horizonte einen Winkel von ungefähr 30%. (Compt. rend. ®b. 2, 5 
und 9.) 


1833, Nacht vom 12. zum 13. In Amerifa ſah man cine Heike 
von leuchtenden Meteoren, die rafetenähnli von einem einzigen Punkte 
nah allen Richtungen gingen; meiften® erplodirten diefe Meteore vor 
ihrem Verſchwinden. Sie Tiefen auf ihrer Bahn einen phosphoresciren⸗ 
den Streif hinter fich, der meiftens gradlinig, in einigen Bällen aber and 
ihlangenförmig gefrümmt war. Mehrere unter ihnen erſchienen ebenfo 
heil als Iupiter und Venus. Kurz vor 6 Uhr Morgens lag der Radio 
tiond- oder Divergenzpunft weftlich von y im Löwen, nicht weit vom 
Regulus. Während der folgenden Stunde blieb jener PBunft flationar 
in dieſem ‘Theile des Löwen, obgleich in einer Stunde das Sternbild ſich 
ungefähr 150 nach W. verfchoben hatte. (Dieſe Einzelheiten find aus 
einem Briefe von Denifon Olmſtedt, Profeflor am yale College zu New: 
Haven in Raflachufetts, vom 13. November 1833.) Nach einem andern 
Berichte wurde dad Phänomen fchon vor Mitternacht gejehen, alſo ſchon 
am 12. Rov. 1833. Diefelbe Erfcheinung wurde gleichfalle beobachtet 
su Frederikshaab in Grönland von Müller und zu Gothaab von Kaufelot. 
Man bemerkte die Meteore längs der amerifaniichen Oftküfte vom merifa- 
niſchen Golf bis nad Halifar von 9 Uhr Abends bis zum Aufgange ber 
Sonne, und an einigen Orten jogar bei Tage um 8 Uhr Morgens. Die 
Sternſchnuppen waren jo zahlreich, erjchienen in fo vielen Regionen des 
Himmels zugleih, dab man bei dem Verjuche fie zu zählen kaum eine 
rohe Annäherung zu erlangen hoffen durfte. Der Beobachter zu Boſton 
verglich ihre Zahl zur Zeit des Marimumd mit der Hälfte der Schner- 
floden, die man in der Luft während eines gewöhnlichen Schneefalles bes 
merkt. Um 6 Uhr Morgens, als das Phänomen ſchon beträchtlich ſchwaͤcher 
geworden war, zählte er 650 Sternfchnuppen in 15 Minuten, obgleich 
jeine Beobachtung auf eine Zone beichränft war, die nur den zehnten Theil 
des fichtbaren Hinmeldgewölbes umfaßte. Diele Zahl erreichte nady ihm 
aber nur zwei Drittel der Geſammtheit, jo daß er hätte 866, und foly- 
lid für den ganzen fühtbaren Himmel 8660 finden jollen. Dieje Ic 
tere Zahl würde 34640 Gternfchnuppen in der Stunde geben. Dad 
Phänomen dauerte nun länger ald 7 Stunden, fo daß die Zahl aller in 
Bolton fihtbar gemefenen Meteore 240000 überfteigen würde, denn man 
darf nicht vergefjen, daß die vorftehender Nechnung zu Grunde gelegten 
Angaben erft gefammelt wurden, ald das Phänomen jchon merklich im 
Abnehmen begriffen war. 


1834, Nacht vom 13. zum 14. „Viele Sternichnuppen und Feuer⸗ 


fugeln in Rordamerifa.” Man bemerkt ebenfalls einen Radiationkpunki 
im Sternbilde des Löwen. (Quetelet.) 
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1835, den 13. „Erfcheinung vieler Sternſchnupyen und: Yeuer- 
Ingeln in Rorbamerifa.° (Duetelet.) 

1836, den 12., 13. und 14. In Paris zählten die Aſtronomen des 
Obſervatoriums (Bouvard, Langier, Mauvais, Plantamour) in ber Nacht 
won 12. zum 13. von Abends 63/, Uhr bis 6 ihr 35 Minuten Morgens 
170 Sternfchnuppen ; zu Berey ſah Meret am 12. von- Mitternacht bis 
Rorgend 6 Uhr 120 Sternſchnuppen, von denen 57 aus dem Löwen 
fen; im Dep. des Ain zählte Mille d'Aubenton in derſelben Nacht 
75 Reteore ; in Straßburg jah Yargeau von 103/, Uhr bis 2 Uhr 37 
Rinuten Rorgend 85; zu Dieppe ſchätzte Nell de Breauts Die Zahl der 
Reteore auf zwanzig Mal größer ald in den gewöhnlichen Nächten; zu 
Ireslau zählte Boguslawski in der Nacht vom 12. zum 13. von 3 biß 
6 Uhr Morgens 146 Sternfchnuppen, und in der Nacht vom 14. zum 
15. 142 in 12 Stunden; in den Vereinigten Staaten ſah Herrick fall 
150 Meteore in ber Stunte; endlich beobachtete Herſchel daſſelbe Phaͤ⸗ 
nomen am Kap der guten Hoffnung. Die Meteore fchienen im Allge- 
meinen von einem Punkte im Sternbilde des Löwen audzugehen und fich 
nad dem großen Bären zu richten. (Compt. rend, Bd. 3 und 5.) 

1837, den 13. QDuetelet gibt eine ziemlich merflihe Zahl von 
Siernſchnuppen iu Belgien und ebenſo in Amerifa an. Die Meteore 
Khienen von einem Punkte im Kopfe des Löwen auszugehen. (Comp. 
rend. Bd. 5.) Ä 

1838, Racht vom 13, zum 14. Eine beträchtliche Zahl von Stern- 
Ihauppen in Wien von Littrow beobachtet ; daſſelbe geichah in England 
und Amerifa. Diefe Erfcheinung war von einem Nordlichte begleitet, 
dad Sir John Herfchel am Kap der guten Hoffnung ſah. (Duetelet.) 

1841, Nacht vom 12, zum 13. Beträchtlicher Sternjchnuppenfall. 
(6. Sumboldt, Kosmos.) 

1842, vom 10. 6i8 14. In der Nacht vom 10. zum 11. ſah Mar⸗ 
el de Serres zu Montpellier 25 Meteore in der Stunde allein an dem 
ritten Theile Ted Himmels; Golla in Barnıa beobachtete 54 in der Nacht 
som 11. zum 12., und Gaudin zählte zu Paris in der Naht vom 13. 
am 14. 20 Meteore in der Minute. (Compt. rend. Bp. 15 und 16.) 

1846, Nacht vom 12. zum 13. Als fiher von Humboldt in feinen 
Koämos angegebener Sternfchnuppenfall. 

3847, Nadıt vom 12. zum 13. Beobachtung zahlreicher Stern» 
Ihnuppen zu Benared in Hindoftan. (Compt. rend. Bd. 27.) 

1849. 12. und 13. Nach einer Mittheilung son Humboldt zählte 
Doguslawöfi, unterflügt von einer großen Zahl Studirender, in Breslau 
“12. von 101/, bis 121/, Uhr 88 Metesre, und am 13. in demfelben 
deitraume 69. (Compt. rend. Br. 29.) 
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1837, vom 14. zum 17. In ber Nacht vom 14. zum 15. beobach⸗ 
tete de Nervaur im Dep. ber Saone und Loire 39 ſolcher Meteore in einer 
halben Stunde, und in der Racht vom 15. zum 16. zählte Danie in 
Paris 17 Sternfchnuppen in einer Minute. 

1832, den 15. Beobachtung von Sternſchnuppen in beträchtlicher 
Zahl durch Addiion in der Grafſchaft Worcefter in England. (Coulvier⸗ 
-@ravier.) | | 
899, den 18. „In Aegypten, fagt ein arabifcher Geſchichtſchreiber. 
waren die Sterne auf außerordentliche Weiſe in befländiger Bewegung, 
indem fie von O. na W. und von N. nach ©. gingen, bergeftalt daß 
fein Sterblicher die Augen auf den Himmel richten Eonnte.* (Quetelet.) 

1818, den 19. „Man beobachtete viele Sternichnuppen zu Gos- 
port.” (Duetelet.) 

1822, den 25. „Der Herzog von Würtemberg fah gegen 10 Uhr 
Abends eine beträchtliche Menge von S. nah SW, gerichtete Stern⸗ 
ſchnuppen.“ (Duetelet.) 

930, den 20. Bemerkenswerther Sternichuuppenfall in China. 
(Ed. Biot.) - -- - 

901, den 30. „Die ganze Hemifphäre war voller Meteore, jogenann- 
ter Sternfchnuppen, von Mitternacht bis zum Morgen; das Gritausen 
der Zufchauer dieſes Phänomens in Aegypten war beträchtlich.“ (Due 
telet.) 


Wie man fleht, find die Rovembermeteorftröme in auffallender 
Weije vom 11. bis 13. wiedergekehrt. Diefe periodiiche Wiederfehr an 
beftimmten Tagen hat während mehrerer Jahre aufgehört, und gegen» 
- wärtig zählt man in jenen Tagen nicht mehr Sternfchnuppen als ın 

den gewöhnlichen Nächten. | 
j December. 


Die in den Verzeichniffen angemerkten Sternfchnuppenftröine- fine 
im December weniger zahlreich al8 im November ; fie bieten aber doch 
eine Periodicität dar, welche werth ift die Aufmerffamfeit der Beob⸗ 
achter auf fi) zu ziehen. 

586, im December. „Ein Lichrfchein wie eine Schlange erfchien am 
Himmel.” (Chasles.) 

786, im December. „Erfchrecliche feurige Lanzen, wie man fie noch 
nie gefehen hat, ericheinen am Himmel. Man fagt, es habe Blut gereg⸗ 
net.” (Chasles.) 

930, im December. „In einer Sonntagdnacht fah man am Hinimel 
Lanzen von verjchiedenen Karben.“ (Chasles.) 
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1002, im December. „ Um Sonnenuntergang durchlief eine Schlange 
Be Luft, und feurige Ranzen zeigten fih am Himmel." (Chasles.) 

883, zu Anfange ded December. Sternjchnuppenregen in China. 
(Ed. Bist.) 

848, den 1. „Dan flieht mitten in der Racht feurige Kanzen am 
dimmel.* (Chasles.) . 

1576, den 5. Sternichnuppen in China. (Ed. Biot.) 

1741, den 5. Beobachtung vieler Sternfchnuppen Durch Krafft In 
Petersburg, nach Musichenbroed. (Duetelet.) 

1798, den 7. Brandes zählte in Bremen in der einzigen Nacht 
ou 6. zum 7. ABO Sternichnuppen. Im Anfange der Nacht erfchienen 
uhr als 100 in der Stunde, und dies dauerte länger als drei Stunden 
meinem Raume, der noch lange nicht den fünften Theil des Himmels 
tinnahm. (Quetelet.) 

1830, den 7. Außerordentlicher Sternſchnuppenfall, angegeben vom 
Abbẽ Raillard, Pfarrer in Verceilles unweit Langres. (Compt. rend. Bd. 8.) 


1838, vom 6. bis 8. Flaugerques ſah zu Toulon am 6. von 8 Uhr 
55 Winuten bid 9 Uhr 15 Minuten Abende 42 Sternſchnuppen, die 
von einem um das Zenith gelegenen Punkte ausgingen; Golla hat biefe 
Eriheinung am 7. zu Barma, Quetelet in den Abendflunten des 8. zu 
Brüffel beobachtet; Herrick zählte zu New- Haven in den Vereinigten 
Gtasten am 7. von 8 bis 10 Uhr Abends 164 Meteore. Drei Viertel 
derſelben fchienen von einem nahe beim Stuhle der Gaffiopeia gelegenen 
Bunkte auszugeben. (Quetelet.) 

1847, den 8. und 10. Heid beobachtete Sternfchnuppenftröme. 
(e. Sumboldt, Kosmos.) 


1833, vom 11. bis 15. In der Nacht vom 11. zum 12. ſah Golla 
zu Parma eine große Menge Sternichnuppen von verfchiedenen Größen, 
die fat alle gegen SSO. gerichtet waren. Dieſer Aftronom meldet auch) 
wihlihe Erſcheinung diefer Meteore in der Nacht vom 14. zum 15. 
(Öuetelet.) 

1830. „In der Racht vom 12. bis 13. December wurden bei Hei⸗ 
ligenſtadt auf dem Eichöfelde in kurzer Zeit an 40 Feuerkugeln bemerkt, 
weide beim Entftehen einen Blitz verbreiteten, fich mit ziſchendem Ge⸗ 
zänfhe fündftlich bewegten, und beim Riederfallen den Schein eines Ster- 
neh von fich gaben.” (Pogg. Ann. 24.) 

599, den 29. Zahlreiche Sternfchnuppen in China. (Ed. Biot.) 

930, den 30. „Ein lebhaftes Licht durchzog den Himmel von NO. 
nach S.“ (Chasles.) 

848, den 31. „Man fleht erſchreckliche feurige Lanzen gegen Norden 
und Oſten.“ (Chaslea.) 
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Die vorfichenden Beobachtungen zeigen, baß man beſonders vom 
5. bis zum 15. December nad) maſſenhaften periodifchen Sternſchnup⸗ 
penftrömen für biefen Monat zu fuchen habe. 
Zählt man, für jeden Monat die Erfcheinungen von Sternſchnup⸗ 
penichwärmen zufammen, fo erhält man folgende Werthe: 


Januar . 2.222... 10 
Kebruar ....... 10 
Min ...2.2.2.2.. 12 
Aril .... 2... ı7(°? 
Mi ..:..:..222. 4 

Sun . 2.2.2220. 2 

Juli Dan 14 \ 
Augufl ....... 56 
September ..... 13 
Dctober . .. .... 29 [ 166 
Ronember . ..... 37 
December . ..... 17 


Es ift bemerfendwerth, daß ebenfo wie die Meteoriteinfälle , die 
Ericheinungen der Feuerkugeln und die fporadifchen Sternſchnuppen, 
auch die Eternfchnuppenftröme viel zahlreicher find vom Juli bie 
December als vom Januar bis Juni. Die Erbe begegnet alfo in 
ihrem Laufe einer größern Anzahl Eosmifcher Meteore, wenn fie ſich 
vom Aphelium zum Perihelium bewegt, ald wenn fie vom Perihelium 
zum Aphelium geht. 


Siebentes Kapitel. 
Hiflorifche Hotizen über die Erklärung der kosmiſchen Meteore. 


In dem Leben Lyſauder's drüdt fih Plutarch nah Humbelnt's 
Meberfeßung in folgender Weife aus: „Wahrſcheinlich if Die Mei— 
nung Einiger, bie gefagt haben: die Sternſchnuppen feten nicht Ab— 
flüffe nody Verbreitungen bes ätherifchen Beuerd, welches in der Luft 
verlöfche gleich bei feiner Entzündung ; noch auch Entflammung unt 
Entbrennung von Luft, die fih in Menge abgelöft habe nad) ber 
oberen Region: fondern Wurf und Fall himmlifcher Körper, weiche, 
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wie durch einen Nachlaß des Schwunges und eine ungeregefte Bes 
megung, burch einen Abſprung, nicht blos auf den bemohnten Raum 
der Erde geichlendert werben, ſondern meiflentheild außerhalb in das, 
große Meer fallen, weshalb fle auch verborgen bleiben. “ 

Diefe Anſichten find den Borftellumgen verwandt, welche jest im 
Moemeinen über den Urfprung ber fosmifchen Meteore Geltung 
haben. In dem folgenden Sage bed Diogenes von Apollonia findet 
db in noch beftimmterer Weife die Meinung ber neuern Zeit über den 
Umlauf diefer Meteore im Raume, bevor fe durch Entzünden oder 
Serabfalfen. auf die Erde fichtbar werben. „Unter den fichtbaren 
Etrmen, fagt der Philofoph von Apollonia, beivegen ſich auch unficht- 
he, denen man folglich feinen Ramen hat geben können. Letztere 
ſelen oft auf die Erbe und verlöfchen, wie jener Stern aus Stein, ber 
ganz frurig bei Aegospotamos fiel.” Mit dleſen richtigen Ideen ver- 
banden fich zweifelsohne auch irrige Hypotheſen, bie befonders aus 
imm Hange zu eingebildetn Syſtemen hervorgingen, in welchen 
während fo vieler Jahrhunderte allen Phänomenen ein irbifcher Urs 
bung zufchrieben wurde, und denen gemäß unfere Erde als Central⸗ 
löwer des Univerſums, von welchem Altes fäme und auf welchen fich 
Mich bezöge, betrachtet werden follte, 

Gegen die Erflärung der Entzündung der kosmiſchen Meteore, 
wonach biefelbe nämlich durch eine Verbindung ihrer Materie mit den 
Stoffen unferer Atmofphäre infolge einer durch den Widerſtand ber 
Luft und die außerordentlich große Geſchwindigkeit der Sternfchnuppen 
und Feuerkugeln veranlaßten Temperaturerhöhung hervorgerufen wer 
den foll, hat man bie große Höhe eingewandt, in ber viele biefer Phäs 
nomene erfcheinen. Es ift indeß nicht ſchwer, biefe Schwierigkeit zu 
umgeben, und Urfachen aufzufinden, durch welche feurige Materien weit 
imfelt der aͤußerſten Schichten der gasförmigen Umhuͤllung unferes 
Blaneten fich entzänden können. Poiſſon ſpricht fich in diefer Bes 
jiehımg in feinen Recherches sur la probabilit6 des jugements fols 
gmdermaßen aus: 

‚In einem Abflande von der Erbe, wo bie Dichtigkeit der Luft 
ganz und gar unmerklich ift, würde es fehwierig fein, das Erglühen 
ver Meteorſteine, wie man gethan hat, einer Reibung an ben Luft 
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theilchen zugufchreiben. Könnte man nicht annehmen, daß das elel⸗ 
trifche Fluidum in neutralem Zuftande eine Art Atmofphäre bilde, bie 
ſich weit über bie Luftmaffe hinaus erftredte, bie, obſchon phyſiſch 
imponbergbel , doch der Anziehung ber Erbe unterworfen wäre, und 
folglich unferm Planeten in feinen Bewegungen folgte? Nach diefer 
Hypothefe würden die Körper, um bie es fich handelt, bei ihrem Ein- 
tritte in biefe imponberable Atmofphäre durch ungleiche Wirfung auf 
bie beiden Eleftricitäten dad neutrale Fluidum zerfegen, und fo durd 
Eleftrifiren ſich erhigen und glühend werben. ” 

Da die Phänomene, welche die fosmifchen Meteore barbieten, 
nicht conftant find, fo ift übrigens die Annahme natürli, dap 
mehrere Urfachen zu ihrer Erfcheinung beitragen koͤnnen. In einem 
Briefe an Duetelet macht Schmidt mit Recht darauf aufmerkſam, 
„daß in den Meteoren die Yarbenübergänge aus dem glänzenbfien 
Weiß in Gelb, Gelblichroth, Grün und neblige® Grau, und ebenjo 
der Barbenunterfchied zwifchen dem Schmweife und dem eigentlichen 
Körper der Sternfchnuppe eine individuelle chemifche Verſchiedenheit 
verrathen, fo daß nicht alle Sternfchnuppen ale diefelbe Eonftitution 
befigend betrachtet werben dürfen. “ 

Die Anhänge und Schweife, febt derſelbe Aftronom hinzu, ver- 
bienen nicht weniger unſere Aufmerkſamkeit; denn merfmwürbigerweiie 
find diefe legtern bald vollfommen grade mit parallelen Rändern, bald 
breiter und glängender nad) der Mitte; bald zeigen fie ſich am breites 
fin und glängendften an dem Orte, wo bad Meteor erliiht. Die 
fchnellere Abnahme des Lichtes, welche man einige Male in der Mitte 
ber Schweife beobachtet hat, fcheint im Allgemeinen die fchon öfter 
ausgefprochene Anficht zu beflätigen, daß die Schweife die Geftalt 
eines hohlen Cylinders oder Kegels befiken. 

Biele Phyfiker und Aftronomen haben einen gewiflen Zufammen- 
hang zwiſchen den großen Erſcheinungen kosmiſcher Meteore und dem 
Rordlichtern angenommen ; das Zufammentreffen der beiden Erfcheis 
nungen ift aber zu felten mit Sicherheit beobachtet, ald daß man bie 
Thatfache ſchon jest ald erwieſen anfehen dürfte. 

Ich habe angeführt, daß die großen Sternfchnuppenftröme ge= 
meiniglich in einer ber Translationsbewegung ber Erbe in ihrer Bahm 
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grade entgegengefeßten Richtung erfcheinen. Dieſe Beobachtung führt 
za der Annahme, daß man durch Verlängerung ber Tangente an bem 
Buntte der Bahn, wo die Erde fich in jedem Augenblide befindet, das⸗ 
ſjenige Sternbild am Himmelsgewoͤlbe treffen muß, von dem aus bie 
Sternfhnuppen zu bivergiren fcheinen. Bisweilen gibt ed mehrere 
Ausgangspunfte,, bie nicht immer in demfelben Sternbilde liegen; 
woraus man fchließen muß, daß die Sternfchnuppenfchwärme bes 
fimmte Ringe um bie Sonne bilden. „Yür die Auguftperiobe, fagt 
mein berühmter Freund A. v. Humboldt, hat Heid außer dem Haupt⸗ 
asgangspunft des Algol im Perſeus noch zwei andere gefunden, im 
Nachen und im Rorbpol.* Held ift in folgender Welje verfahren: 


„Um genaue Refultate über die Ausgangspunfte der Stern. 
Ihnuppenbahnen in der Novemberperiode für bie Jahre 1839, 1841, 
1846 und 1847 zu ziehen, wurden für einen jeden ber vier Punkte 
Perfeus, Löwe, Cafftopeja und Drachenkopf) einzeln bie zu demſel⸗ 
ken gehörigen Mittelbahnen auf eine 30zoͤllige Himmelskugel auf 
gezeichnet, und jedes Mal die Lage des Punktes ermittelt, von wels 
dem bie meiften Bahnen ausgingen. Die Unterfuchhung ergab, daß 
von 407 der Bahn nach verzeichneten Sternfchnuppen 171 aus dem 
Perſeus nahe beim Sterne 7 im Mebufenhaupte, 83 and dem Löwen, 
35 aus der Caſſiopeja in der Nähe des veränderlichen Sterne «, 
40 aus dem Drachenkopfe, volle 78 aber aus unbeftimmten Punkten 
famn. Die Zahl der aus dem Perſeus ausftrahlenden Stern» 
Ihmuppen betrug alfo faft doppelt fo viel als die des Löwen. ” 


Die neuern Beobachtungen, die fo fehr vervielfältigt worden find, 
fit A. v. Humboldt und ich beharrlich die Aufmerffamfeit auf die 
Wichtigkeit des Phänomens gelenkt haben, fcheinen uͤbrigens zu bes 
weilen, daß bie beiden Richtungen , welche die Verbindungslinien ber 
Erde mit den Sternbiltern des Perfeus und des Löwen angeben, in 
der Erzeugung von Sternfchnuppen ftetö eine große Rolle fpielen. 
9. v. Humboldt theilt über biefen Gegenftand einen Auszug aus 
einem von‘. Schmidt (jebt in Olmuͤtz) an ihn gefchriebenen Briefe mit: 


„Abftrahire ich von den reichen Sternjchnuppenfällen im Rovens 
ber 1833 und 1834, fo wie von einigen ber fpätern Art, wo ber 
17° 
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Punkt im Röwen ganze Schaaren von Meteoren ausſandte; fo bin 
ich gegenwärtig geneigt, den Perſeus⸗Punkt ald denjenigen Eonver 
genzpunft zu betrachten, weicher nicht blos im Auguft, fonbern da 

ganze Jahr hindurch die meiften Meteore liefert. Diefer Punkt Liegt, 
wenn ich die aus 478 Beobachtungen von Heiß ermittelten Werthe zu 
Grunde lege, in RA. 500,3 und Decl. 519,6 (gültig für 1844,6). 
Im November 1849 (7. bis 14.) fah ich ein paar hundert Stern⸗ 
fhnuppen mehr, als ich feit 1841 je im Rovember bemerft hatte. 
Bon diefen famen im Ganzen nur wenige aus dem Löwen, bei weis 
tem bie meißten gehörten bem Sternbilde des Perfeus.an. “Daraus 
folgt‘, wie mir ſcheint, daß das große NRovemberphänomen von 1799 
und 1833 damald (1841) nicht erfchienen it. Auch glaubte Dibers 
an eine Periode von 3A Jahren für das Marimum der Rovembers 
eriheinung. Wenn man bie Richtungen ber Meteorbahnen in ihrer 
ganzen Eomplication und periodifchen Wieterfehr betrachtet: fo findet 
man, daß ed gewifle Radiationspunfte gibt, die immer vertreten find ; 
andere, die nur fporabifch und mechfelnd erfcheinen. * 

Die feheinbaren Bewegungen ber-Sternfchnuppen find bisweilen 
rechtlaͤufig, biöweilen aber auch rüdläufig, b. b. fie find bisweilen, 
anftatt von dem Löwen anfcheinend auszugehen, gegen dieſes Stern⸗ 
bild gerichtet. Balz hat mit Recht die Aufmerkjamfeit auf diefe Eigen⸗ 
thümlichfeit des Phänomens gelenkt, die man nur burd) die Annahure 
erklären fann,, daß bie rechtläufige abfolute Bewegung ber Aſteroiden⸗ 
ringe, weldye in beträchtlihem Abftande die Sonne umgeben, bald 
etwas langſamer, bald etwas fchneller ift al& die Bewegung ber 
Erbe. 

Die verfchiebenen Afteroidenringe, welche bie Sonne umgeben, 
fönnen fehr verfchieben zufammengefegt fein, und ſehr ungleich dicht 
zufammengehäufte Schwärme barbieten. Indeß, wenn dieſe Körper 
auch für und nur bei ihrer Annäherung an die Erbe ſichtbar werben, 
müffen fie ſich doch auf die Sonne projiciren. Nun verbunfelt fidy Die 
Sonne bisweilen plöglih, und ihr Licht wird bergeftalt geichwächt, 
daß man Sterne am vollen Mittage fieht. Humboldt erinnert mit 
Recht, „daß ein derartiges Phänomen, das weder durch vulfanijche 
Ache ober. Hoͤherauch (Moorrauch) erflärbar ift, im Jahre 1547 um 
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vie Fit der verhaͤngnißvollen Schlacht bei Michlberg eintrat, und drei 
Tage dauerte. Diefe wunderſamen Verfinſterungen, ſetzt derſelbe 
hlinzu, wurden von Keppler bald einer materia cometica, bald einem 
ſchwarzen Gewölf, das rußige Ausdünftungen bes Sonmenförperd er- 
mugen, zugeichrieben. Kuͤrzere, breis und fechöflüindige Verdunkelun⸗ 
gen in ben Jahren 1090 und 1208 erklärten Chladni und Schnurrer 
durch vorbeiziehende Meteormaflen. ” 

Meſſier erzählt, daß er am 17. Juni 1777 um die Mittagszeit 
fünf Minuten lang eine außerordentliche Zahl Schwarzer Kuͤgelchen vor 
der Sonne vorbeiziehen jahb. Waren dieſe Kügelchen nicht ein Theil 
eines der Afteroidenringe, deren Borhandenfein alle Beobachtungen 
ver kosmischen Meteore wahrfcheinlich madyen? Zwei andere Ber: 
dunfelungen der Sonne, eine im Anfange bed Februar 1106, und eine 
peeite am 12. Mai 1706, während welcher um 10 Uhr Morgens bie 
Finkerniß jo groß wurde, daß die Fledermäuſe zu fliegen begannen, 
md man genöthigt war Licht anzuzünden, fcheinen Feine andere Er- 
färung zu geſtatten. Aftronomen, unter ihnen A. Erman und Petit, 
haben daraus mit einiger Wahrfcheinlichkeit den Schluß gezogen, daß 
man in der Zwiſchenſtellung einer großen Menge von Afteroiden, eines 
der fraglichen Afteroidenringe von beträchtlicher Diele, zwiſchen Erde 
und Sonne die Urſache der Temperaturerniedrigung zu fuchen habe, 
die periodifch im Februar und Mai eintritt. 

Sonach gibt es aljo Körper, deren Borhandenfein und blos 
durh Phänomene ded Erglühend in der Nähe unferer Erde befannt 
geworden ift, und bie und nur durch die Berdunfelung bed im Brenn» 
punfte aller Planetenbahnen befindlichen leuchtenden Geſtirns fichtbar 
werden. Sollten nun aber biefe Körper, wenn fie Ringe von einer 
gewiſſen Dichtigfeit bilden, nicht auch, wenigftens als Gefammtmaffe 
durch Reflerion des Sonnenlichtes fichtbar werben können? Bei feis 
nen Unterfuchungen über das Zobiafallicht (Bd. 12, S. 174) wurde 
Dom. Eaffini zu der Annahme einer ungeheuren Nebelmafle geführt, 
bie in großem Abftande Freisförmig um die Sonne, nahezu in ber 
Arquatorebene dieſes Geſtirns, verbreitet wäre. Es würde dann bas 
Jufammentreffen unferer Erbe bei ihrem Kaufe um die Sonne mit den 
Körpern dieſer Nebelmaſſe fämmtliche im Vorhergehenden betrachteten kos⸗ 
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mifchen Meteore erzeugen. Auf ſolche Weile treten doch endlich bie 
verfchiedenen Phänomene am geftimten Himmel und in ber Meteo: 
tolegie, felbft wenn fie anfangs durch ihre Unbeftänbigfeit alle noch 
fo ſcharfſinnigen Bemühungen der Menſchen zu vereiteln fcheinen, nad) 
einem gründlichen Stubium in eine großartige Beziehung zu einander. 


Sichenundzwanzigftes Bud. 
Jupiter. 


Erftes Kapitel, 
Aublic des Inpiter. — Beine Bewegung in Bang auf die Sonne. 


Jupiter wird durch das Zeichen 24 bargeftellt,, in welchem einige 
ben verzerrten Anfangöbuchftaben der griechifchen Benennung biefe® 
Rlaneten (Zevs), andere aber ein Bild der Zickzackform des Blitzes 
wieber zu finden geglaubt haben. Der Name, welchen die Aegypter 
rieſem Planeten beilegten, bedeutete glänzend; fie nannten ihn auch 
Oftris. Die Griechen deuteten feinen Glanz an, indem fie ihn bis⸗ 
weilen mit dem Ramen DasIw» bezeichneten. Die indiſche Benens 
mung Jupiters war nad) Bopp Vrihaspati, ober nad) älterer verifcher 
Schreibart, der Laffen folgt, Bribaspati, Herr des Wachfens ; biefer 
Rame einer vedifchen Gottheit ift gebildet aus vrih (brih) wachfen 
und pati Herri). 

Das Funkeln des Jupiters, wenn anders daſſelbe eriftirt, ift nur 
unter fehr erceptionellen Umfländen bemerkt worben. 

Die Winfeldiftanz des Jupiterd von der Sonne, gerechnet von 
der Erde als Mittelpunft von Wet nad) Oft, mwächft immerfort von 
0 bis 360%, Wenn biefe Diftanz O ift, fo fagt man, ber Planet flehe 
m Conjunction; er gebt dann mit ber Sonne gleichzeitig durch 
den Meridian. Dagegen findet fein Durchgang durch den Meridian 
um Mitternadht flatt, wenn bie Winkeldiſtanz beider Himmeldförper 
180% erreicht; Jupiter fleht dann in der Oppofition. In ben 
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Quadraturen fteht Iupiter, wenn feine Winfelbiftanz von der Sonne 
90 oder 2709 beträgt ; er geht dann um 6 Uhr Morgens ober 6 Uhr 
Abends durch den Meridian. Diefe Regelmäßigfeit in ber ſchein⸗ 
baren Bewegung des Jupiter hört aber auf, fobald man den Planeten 
mit den Firfternen vergleicht. 

Zu ber Zeit, wo man Morgens furz vor dem Aufgange ber 
Sonne ben Planeten am Horizonte erblickt, erfcheint feine Bervegung 
in Bezug auf die Sterne direct oder von Weſt nach Oſt gerichtet, und 
feine Geſchwindigkeit ift in igrem Marimum. Bon da an nimmt bie 
Geſchwindigkeit der täglichen Bewegung immerfort ab bis zu der Zeit, 
wo ber Planet ungefähr 115% von der Sonne entfernt if. An die 
fem Tage, fo wie an den naͤchſtfolgenden, erfcheint der Planet flatie- 
när, fo daß man ihn, falls ihn nicht fein Glanz verriethe, mit einem 
Firfterne verwechfeln könnte, Darauf beginnt Jupiter feinen ſchein⸗ 
baren Lauf durch die Sternbilder von Dften nach Weften ; in bie 
rürtläufigen Bewegung erreicht feine Geſchwindigkeit ihr Marimum 
am Tage der Oppofition. Bon da aus wird fie wieder langjamıt, 
und ber Planet erfcheint zum zmeiten Male ftationär, wenn jeim 
Winkeldiſtanz von der Sonne abermald ungefähr 1159 beträgt. 

Nach einigen Tagen fest fi) der Planet wieder in Bewegung, 
anfangs langſam, Ipäter mit wachſender Gejchwindigfeit und zwa 
fletö in der Richtung von Weft nad) Oft, bis zur Gonjunction. Da 
Bogen feiner rüdläufigen Bewegung mißt ungefähr 100, und di 
Zeit, welche Jupiter gebraucht, um ihn zu durchlaufen, beträgt 121 
Tage. Indeß ändern ſich diefe beiden Zahlen merklich je nad de 
Stellung des Planeten in feiner Bahn. 

Die Bewegung bes Jupiter erfolgt nicht in ber Ebene ber Eklip 
tif; er ift biöweilen 19 19° davon entfernt. 

Die Zeit, welche Jupiter gebraucht, um zu denſelben Sternen zu: 
rückzukehren oder die Dauer feines fiderifchen Umlauf beträgt 4332,5848 
Tage oder 11 Jahre 314 Tage 20 Stunden 2 Min. 7 Sec. 

Die ſynodiſche Umlaufszeit, oder bie Zeit feiner Rückkehr zu der: 
jelben Stellung in Bezug auf die Sonne beträgt 399 Tage oba 
1 Jahr 34 Tage; 278 Tage dauert die rechtläufige, und 121 Zagı 
bie rüdläufige Bewegung, 


Zuruer. asð 


Die Neigung der Rwpitersbahn ‚gegen bie Ebene der Elliptrüf 
betragt 1° 18° 52", unb ihre Neigung gegen den lixbhauator 239 
18’ 28”. 

Der mittlere Abſtand des Planeten von der Senne if 5,203, 
den mittleren Abftand der Erde von der Sonne gleich 1 geiegt : ‚der 
Abſtand im Perihelium ift 4,953 und im Aphelium 5,153. 

Die Ercentricität ift glei 0,048; bie Länge des Periheliums 
110 7° 38” ; die des auffteigenden Knotend 980 25° 45”, und die 
mittlere Länge der Epoche (1. Januar 1800) 810 54° 49“, 

Diele Elemente der Jupiterdbahn find den Bouvard'ſchen Tafeln 
enmommen. 

Werben die von der Sonne der Erde zugeſandten Licht⸗ und 
Bärmemengen gleidy 1 geleßt, fo empfängt die Oberflädye des Jupi⸗ 
ter nur die Dienge 0,037. 

Jupiter zeigt felbft in den Quadraturen Feine merflichen Phaſen; 
m 8. Kapitel werden wir aus andermweitigen Beobachtungen ichließen 
innen, daß der Blanet nicht felbftleuchtenn ift, fondern das Licht, 
mit welchem er glänzt, von der Sonne entlehnt. 

Jupiter glänzt fo hell, daß verfchiedene Beobachter bei feh» reis 
sem Himmel und zur Zeit feined größten Glanzed die Wahrnehmung 
gemacht zu haben glauben, daß fein Licht hinter einem undurchſich⸗ 
tigen Körper einen merflidhen Schatten werfe. 


Zweites Kapitel. 
Größe des Iupiter.- 


Der Winfeldurchmefier des Jupiter ift fehr merklich und ändert 
ſich mit feiner Stellung ; die größten Werthe beffelben treten um bie 
Zeit der Oppofition ein, während bie Heinften um die Zeit der Con⸗ 
junction beobachtet werden. Diele Aenderungen in der fcheinbaren 
Größe feiner Scheibe beweiſen, daß der Planet von der Erde nicht 
immer gleich weit entfernt iR; bei mittlerem Abſtande des Jupiter 
von der Erde fleigt fein größter Durchmeſſer (im 4. Kapitel wird man 
ben Grund biefer Beichränkug finden) bie 38"4 aud viefer Werih 
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ſchwankt zwifchen ben Gruͤnzen 30° und 46”; daraus folgt, baß ber 
wahre Durchmefier bed Jupiter 11,2 beträgt, wenn ber unferer Erde 
gleich 1 geſetzt wird. 

Der körperliche Inhalt des Jupiter, denſelben als fphärifch an- 
genommen, wuͤrde alfo 1414 Mal größer fein, als der der Erbe. 

Die Figur 329 zeigt die Verhältniffe der fcheinbaren Größen der 
Scheibe des Jupiter, und zwar A in feinem größten, C in feinem 


I 


Fig. 839. — Scheinbare Größen der Scheibe des Jupiter in den ertremen und 
mittleren Abftänden von der Erde. 





Fleinften und B in dem mittleren Abdftande von ber Erbe; biefe Yigur 
ift nach demſelben Maaßſtabe entivorfen (1 Millimeter fir 1 Secunde), 
wie bie früheren Figuren in biefem Werke, welche die Scheiben des 
Mexrkur, der Benus und bes Mars darſtellen. 
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Der wahre mittlere Durchmefler bed Jupiter beträgt 19894 
Neilen. | 


Drittes Kapitel. 
Sieden des Iupiter. — Beine Rotationsbewegung. 


Zufällige, auf der fichtbaren und leuchtenden Oberfläche des 
Buneten beobachtete Flecken liefern den Beweis, daß biefe Oberfläche 
ich in der Richtung von Wet nach Oft ſich um fich felbft dreht, und 
par in einer viel fürzern Zeit ald die Umbprehung der untern Planes 
am Rerfur und Benus, und felbft des Mars erfolgt. | 

Die Umdrehungszeit der ſichtbaren Oberfläche des Jupiter bes 
kägt im Mittel 9 Stunden 55 Minuten. 

Indeß ergeben nicht alle Flecken genau daſſelbe Refultat, woraus 
wi ſchließen müffen, daß fie felbft eine gewiſſe Beweglichkeit befigen, oder 
dap fie immitten einer den Planeten umhüllenden Atmofphäre entftehen. 

Die Umdrehungsare des Jupiter ift faft ſenkrecht auf der Bahn, 
welhe dieier Planet um die Sonne befchreibt ; ihre Neigung iſt naͤm⸗ 
ih 860 54°; der Winkel, welchen diefe Umprehungsare mit ber 
Ctene der Ekliptik macht, beträgt 880 13°. 

Im Jahr 1665 entdedte Caſſini in Italien die Rotation des 
Jupiter; es diente ihn dazu ein Fleden, welcher dem füblichen Streis 
im anzuhängen fchien, und beffen Mittelpunkt von dem des Planeten 
wm ein Drittel des Halbmefierd abftand ; der hierbei erhaltene Werth 
war 9 Stunden 56 Minuten. Später, im Jahr 1672, gaben anas 
lege, von demfelben großen Aftronomen an einem Flecken, ben er mit 
dem in Italien beobachteten für ibentifch hielt, angeſtellte Beobachtun⸗ 
gen 9 Stunden 55 Minuten 51 Secunden. Als er 1677 biefe wich 
tige Unterfuchung wieder aufnahm, fand er die Umbrehungszeit 9 
Etunden 55 Minuten 50 Secunden indeß hatte biefe fchöne Ueber⸗ 
einftimmung 1690 ein Ende. Aus ber um biefe Zeit ausgeführten 
Beobachtung eines Fleckens, der dem füdlichen Streifen jehr nahe am 
Rittelpunfte anzuhängen ſchien, fand er für die Rotation 9 Stunden 
A Minuten. Died von dem frühern fo abweichende Reſultat wurbe 


— — 
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1698 durch "Die Vrobuchtimg zweier hellen Fleden auf Dem bunfeln 
Streifen, welder auf der Nordfeite dem Mittelpunfte am nächſten 
liegt, und ebenfo eines dunfeln zwifchen den beiden centralen Streifen 
gelegenen Fleckens beftätig.. Im Jahr 1692 gaben Flecken für bie 
Umlaufszeit fogar nur den Werth von 9 Stunten 50 Minuten ?). 

Die beträchtlichen Unterjchiede zwifchen biefen verfchiebenen Re 
fultaten haben zu der Annahme geführt, daß die Fleden in einer fehr 
bewegten Aunoſphaͤre fchwimmende Wolfen feien. Diefe Flecken br 
fipen,, vote dies aus den voritehenden Refultaten folgt, eine um fe 
verthere Bervegung, je näher fie dem Mittelpunfte des Planeten liegen. 
Man fönme alſo, fagt Fontenelle, die Bewegungen dieſer Fleden mit 
den Strömen vergleichen, weiche tn der Rähe des Erdaͤquators herr 
ſchen 9. Indeß fcheint mir vieler Bergleich nicht ſtichhaltig; die Raflats 
winde wehen von Oſt nadı Welt, und reißen in berfelben Richtung 
die in dieſen Gegenden der Atmofphäre befindlichen Wolfen mit ih 
fort. Diefe Wolfen entiprechen alfo durch ihre Ortöverändermg in 
24 Stunden Immer wehlicher und weſtlicher gelegenen Theilen ber 
feſten Erdrinde; folglich müßte ein auf dem Monde oder auf ie 
Sonne befinblicher Beobachter, der die Umdrehungszeit ber Erde au 
der Beobachtung einer diefer Wolfen beſtimmen wollte, eine grüßt 
Zahl als die aus der Beobachtung eines Punktes der feften Erdrinde 
felbft fidy ergebende finden. 

Im Jahre 1781 hat Herſchel eine Abhandlung veröffentlicht, in 
welcher er über die im Jahre 1778 mittelft eines und beffelben fdhwan 
son Fleckens erhaltenen Beftimmungen der Umdrehungszeit des Jupl 
ter berichtet ); fie warliren von 9 St. 55 Min. 40 Sec. bie I A. 
54 Min. 53 Sec. Im Jahre 1779 gab ein heller ebenfalls in de 
Gegend des Aequators befinblicher Flecken für bie Umdrehungsch 
bald 9 St. 51 Min. 45 Sec., bald 9 St. 50 Min. 48 Sec. 

Herfchel erklaͤrt die großen Differenzen zwiſchen allen dieſen Beob⸗ 
achtungen durch die eigenen Bewegungen ber Flecken, und hält es mil 
Fontenelle für wahrſcheinlich, daß biefelben von Winden herrähren, 
welche in ben Aquatorealen Gegenden des Planeten wehen, ähnlich wi 
unfere Paſſatwinde, jedoch mit Ausnahme ber Richtung, vote wir | 
eben gefehen haben. Ich will Binzufügen, daß man, um bie verſcht⸗ 
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denen Refultate Herfcheld mit den im Allgemeinen von Eaffini geges 
benen Werthe von 9 St. 56 Min. für die außerhalb des Aequators 
befindlichen Flecken zu vereinigen, annehmen müßte, gewifle von Hers 
ſhel beobachtete Wolfen hätten in 10 Stunden eine eigeme Bewegung 
von fall drei Graden des Jupiterdäguatore, d. h. eine Geſchwindigkeit 
von 48 Meilen in der Stunde befeflen >). . 

Die neueſten Beobachtungen über die Umdrehungszeit des Jupi⸗ 
ir find von Beer und Mäpler gemacht worden; fle umfaffen ben 
traum vom Rowenber 1854 bis zum Aprii 1835. Aus den 

von in 5° närdl. Br. gelegenen Flecken erhielten fie 
95. 55 Min. 26 Sec, wobei zu bemerken, daß dies Refaltar ein 
Vitelwerth it, und daß bie durch Beobachtung von zwei gleichzeitig 
terhandenen Yleden erhaltenen Umbrehungszeiten nicht gleich find-®). 
PER zu derfelben Zeit von Airy ausgeführte Beobachtungen gaben 
Kaiem Aſtronomen 9 St. 55 Min. 21 Sec. mittlerer Zeit. 

Ich fchließe dieſes Kapitel mit einer Zufammenftellung ber von 
weihiedenen Aftronomen aus der Beobachtung verfchieven gelegener 
dleden erhaltenen Refultate. 


Kimi... . 9St. 56 Min. — Sec. im Sabre 1665 


Taflte ... 9 50 — 1692 
Naraldi...9 56 — 1713 
Ike Sobabene 9 56 — 1773 
herſchl. 9 55 40 1778 
Derſelbe ..9 50 48 1779 
Shrötr .. . 9 >6 56 1785. 
Teile ... 9 99 18 1'786 
fin ..... 9 55 24 1834 u. 1835 


Leer und Mädlr 9 55 26 1834 u. 1835. 
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Viertes Kapitel, 
Geflalt des Jupiter. 


Der Durchmeffer ded Jupiter in der Richtung feiner Umbre 
bungsare ift im Berhältniß von 17 zu 18 Fleiner als der Aequatoreal 
durchmefler oder der auf dem erftern fenfredht ſtehende. 

Im Jahre 1647 fagte Hevel in feiner Selenographie, daß Jupi 
ter ihm ziemlich rund erſcheine7). 

J. D. Caffini bemerkte um 1665 in Italien, daß die Scheil 
biefes Planeten nicht rund war, daß vielnehr ber Aequatorealdurd 
mefier den Polardurchmeſſer übertraf. Picard und Flamſteed, bene 
diefe Beobachtung mitgetheilt ward, hielten diefelbe für richtig; abe 
weder ber eine noch der andere dieſer beiden Aftronomen verfuchte ode 
vermochte die Größe diefer Abplattung zu beftimmen. Gegen Ent 
des Jahres 1690 bemerkte derfelbe 3. D. Caffini feine Abplattım 
an ber Scheibe des Jupiter, obwohl er dieſer Geftaltöveränterun 
alle Aufmerkſamkeit zumandte und ihr ein befondered Kapitel eim 
1691 veröffentlichten Abhandlung widmete. 

Im Jahre 1691 gab Eaffini die Größe der Abplattung zu !/,, a 

Im Sahre 1719 fand Pound, ber biefelbe auf Newton's % 
fuchen mittelft eines Hungend’fchen Fernrohrs von 130 Fuß gemeil 
hatte, ale Mittelwert Ih 

Derham berichtet in feiner Phyſikotheologie, daß bie zu fein 
Zeit lebenden Afttonomen ben Unterfchieb zwiſchen ben beiden Durd 
meflern des Jupiter auf 1/4, ſchaͤtzten; er glaubte aber nicht, dr 
eine jo Heine Differenz durch Beobachtung beftimmt werden fönnte u 
zweifelte für feine PBerfon an dem Vorhandenſein einer Abplattung ® 

Rochon erbielt 1777 durch die Beobachtung an einem einzig 
Abende eine Abplattung von 1/ıe. 

Short beobachtete mit einem achromatiſchen Heliometer und glaub 
nach Lalande's Berichte diefe Abplattung auf 1/,, fegen zu koͤmen 

Schröter bat um 1785 1/,, erhalten 10). 

Ich felb Habe durch zahlreiche auf der pariſer Stermmwarte vol 
April 1812 bis zum Juni 1814 gemachte Beobachtungen 1/ır gi 


funden. 
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Ka Struve würde diefe Albplattung ?/,, oder genauer 1/ıs,y 
betragen. 

Beer und Maͤdler haben 1839 1/,, gefunden 11). 

Es ift auffallend, daß die verfchiebenen Aftronomen, durch welche 
vie Größe der Abplattung des Jupiter beflimmt worden, fidy nicht 
die Frage vorgelegt haben, ob dieſer Planet elfiptifch fei, ob ein um 
45° gegen den Aequatorealdurchmeſſer geneigter Durchmeſſer eine mitts 
kre Größe zwifchen jenem und dem Polarburchmefier befite? Ich 
MR habe diefe Frage nicht unbeachtet gelaflen ; zahlreiche 1813 in 
Kr Abſftand vom Pole oder vom Aequator ausgeführte Meffungen 
heben mir feinen Grund zu der Annahme gegeben, daß die Scheibe 
rt Jupiter merklich von einer Ellipfe abweiche. 

Schröter berichtet, daß er und feine Mitarbeiter, mit verfchies 
denen Inftrumenten verfehen, gegen Ende des vorigen Jahrhunderts 
eined Tages eine locale Abplattung am Suͤdpole des Planeten fahen. 
Eie fügen hinzu, daß fle zu der Zeit, wo nach der Berechnung mittelft 
ir Umdrehungszeit dad Phänomen fi) hätte wieder zeigen follen, 
bafielbe nicht wahrzunehmen vermochten. Diefe zufällige Beobachtung 
ſcheint ſonach in die Klaſſe der optiſchen Taͤuſchungen zu gehören, 
gegen welche auch die geübteften Beobachter fich nicht immer zu fchügen 
rermoͤgen. 





Fünftes Kapitel. 
Die Streifen des Inpiter. — Seine Atmofphäre. 


Außer den Flecken, welche zur Beflimmung der Umdrehungszeit 
getient haben, bemerkt man auf der Scheibe des Jupiter dunkle Streis 
im (Gürtel), die ganz um den Planeten berumlaufen ; biefe Streifen 
find unter einander und mit der Ebene ber Efliptif parallel ober, wenn 
man will, jenfrecht auf feine Umbrehungsare. 

Die Streifen des Iupiter find leicht, ſelbſt mit fehr mäßig ver⸗ 
Sößernden Inftrumenten wahrzunehmen ; weshalb es nicht wenig in 
Erftaunen ſetzt, daß berfelben in Galilei's Schriften feine Erwähnung 
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geſchleht. Sollten biefelben zur Zeit dieſes unſterblichen Beobachters 
nicht eriftirt haben? 

Riccioli berichtet, daß bie erften' Veobachtungen biefer Streifen 
zu Rom von dem Pater Zucchi am 17. Mai 1630 gemacht worden 
fein; auch nennt er die Jeſuitenpaters Zuppi und Barteli, ſowie 
Fontana als ſolche, welche diefelben Streifen 1633 wahrgenommen 
hätten 12), 

Huygens erzählt in feinem 1659 erichienenen Iystema satur- 
nium, daß er bisweilen bie Streifen bes Jupiter leuchtender al& bie 
übrige Scheibe geliehen habe; jet find fie merflich bunfler. IR died 
aber ein Grund, um bie. Beobachtung des hollaͤndiſchen Aſtronomen 
in Abrebe zu ftellen? Wie mir fogleidy jehen werben, verfchwinden bie 
Streifen bisweilen ; könnte nicht der Fall eintreten, daß zur Zeit wo 
fie fid) wieber bilden, die Materie, die ihren Plag einnahm, in einen 
eigenthümlichen Zuftand geriethe, der fie geeignet machte, das Sonnen 
Licht ftärfer zu reflectiren ald alle anderen Theile der Scheibe ? 

Die neuen Vorgänge, welche am Himmel ftatt gefunden zu haben 
fcheinen, und deren bald Envähnung geichehen wird, befonbers bit 
1850 im Innern des Satumdringed wahrgenommenen, müffen und 
fehr vorfichtig machen, mern es ſich um Ausfprüche über die Wirklich⸗ 
feit älterer aus glaubwürbigen Quellen ftammender Beobachtungen 
handelt. 

I. D. Eaffini führt in feiner 1691 zu Paris erfchienenen Abs 
handlung an, daß die beiden dunklen und centralen Streifen des Jupi⸗ 
ter bereitö 1630 wahrgenommen worden: feien. Dieſe beiden Strei⸗ 
fen find merkwuͤrdig durch ihre, wenn nicht abfolute,. fo doch wenig 
ſtens relative Beſtaͤndigkeit; Caffini behauptete 1691, fie feien feit 
40 Jahren fihtbar. Ich habe nur relative Beſtaͤndigkeit geſagt, weil 
es ſcheinen bürfte, als ob diefe beiden centralen Streifen doch biswei⸗ 
len verſchwinden. In der That berichtet Hevel in feiner Selenogras 
phie, daß er 1647 auf dem Jupiter Feine Streifen ſah, obſchon ef 
Wolken bafelbft bemerkte. Auch William Herfchel verfichert im einer 
1783 veroͤffentlichten Abhandlung, daß er en Mal ven Planeten ganz 
ahne Spuren von Streifen ſah. Im Jahre 1834 und 1835 war bet 
noͤrdliche Streifen nicht vorhanden ; er war auf bem ganzen Umfangt 
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56 Blaneten unfichtbar. Im December 1835 ſah Maͤdler ben füb- 
lichen centralen Streifen ſich ber Zänge nach in zwei theilen. 

Am 16. December 1690 bemerkte Eaffini außer ben beiden be- 
Rändigen Streifen zwei fübliche und zwei andere nörbliche Streifen, 
die aber nicht ganz um ben Blaneten berumgingen, fo baß Jupiter 
von ſechs unter einander genau parallelen Streifen durchſchnitten war. 

Was auch bie Urfache davon fein mag, es eriftiren auf dem 
Jupiter unter allen Breiten dunkle Materien, die eine Reigung haben 
Ah in Streifen anzuordnen, weldye mit den Äquatorenlen Streifen 
yarallel find. 

Diefe zufälligen Streifen laufen gewöhnlich nicht ganz um ben 
Rlaneten herum ; fie find bergeftalt unterbrochen, daß bie Rüdfehr 
ihrer Enden zu einer beftimmten Lage auf der fcheinbaren Scheibe des 
Haneten zur Beflimmung der Umdrehungszeit dienen kann. Diefe 
Bruhftüde von Streifen haben eine nur kurze Dauer; fie entſtehen 
und vergehen in wenigen Tagen und felbft in wenigen Stunden. 

Zuvor babe ich gefagt, daß bie verfchiedenen Streifen unter eins 
ander genau parallel feien; in Berlin während der Jahre 1834 und 
1835 durch die bereits öfter genannten Aftronomen Beer und Mädler 
gemachte Beobachtungen würben zu der Folgerung führen, baß fie 
bieweilen eine ſchwache Reigung gegen ben Aequator des Planeten 
zeigen; biefelben geben an, daß bie Mittellinie bes nörblichen centras 
in Streifens mit dem Aequator einen Winkel von 49’ bildete 13), 

Die Anfihten in Betreff ber Urſache der Streifen haben fehr 
wenig geſchwankt; Huygens fchrieb fie in feinem Systema saturnium 
mit dem Aequator des Planeten parallelen Wolfen zu; ich erinnere 
darım, daß Huygens biefe Streifen zu feiner Zeit leuchtenber fand ale 
bie übrigen Theile der Scheibe. 

Da Eaffini die Beitänbigfeit des füdlichen Streifend nicht mit 
einem atmofphärifchen Bhänomene vereinbar hielt, fo glaubte er anfangs, 
daß diefer dunkle Streifen durch eine minder ftarfe Zurüchverfung des 
Achtes von einer befondern , ihm entfprechenb vwertheilten Materie ent 
Hehe, 3. B. durch dad Borhandenfein eines breiten Aquatorealen flüfs 
ſtgen Guͤrtels, der im Rorben und Süden von zwei feften und das 


Acht viel ſtaͤrker reflectirenden Regionen eingefchloffen wäre. Nur 
Arago’s ſaͤmmtliche Werke. XIV. 18 
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muß man, fagt Eaffini, wenn eine dem Waſſer ähnliche Flüſſigkeit 
Urfache der Streifen it, annehmen, daß die Kugel bed Jupiter mit 
Thaͤlern bebedt ift, die feinem Aequator parallel gehen, ähnlic) ven 
Rinnen einer nur grob auf der Drehbank abgedrehten Kugel. 

Herſchel ſprach feine Anficht über die Urfache diefer Streifen 
Jupiters in einer Abhandlung über die Venus im Jahre 1793 in 
folgender Weife aus: „Ich nehme an, daß die zwiſchen den bunflen 
eingeichlofienen hellen Streifen ded Jupiter die Zonen find, wo bie 
Atmofphäre dieſes Planeten am meilten mit Wolfen erfüllt iſt. Die 
dunklen Streifen entiprechen denjenigen Gegenden, wo die vollfommen 
reine Atınofphäre den Sonnenftrahlen bis zu den feften Theilen dee 
Planeten burdygudringen geftattet, wo meines Dafürhaltend bie Re 
flerion weniger ftarf ift, ald an den Wolfen. * 

Liert man eine Abhandlung Herfchel’8 vom Jahre 1781, fo wir 
. man finden, daß diefer große Afronom eine Anficht Caſſini's ober 
vielmehr Bontenelle’d annahm, indem er an dad Vorhandenfein von 
den Paſſatwinden analogen Luftfirömungen in den Aequatorgegenden 
Supiterd glaubte. Die Hauptwirkung biefer regelmäßigen Winde 
follte ihm zufolge darin beftehen, die Dämpfe der Atmoiphäre um den 
Aequator in parallele Streifen zu vereinigen. 

Sollen derartige Bergleichungen der Phänomene auf dem Jupiter 
mit den in den Aequinoctialgegenden ber Erde beobachteten aus dem 
Bereiche bloßer Bermuthungen heraustreten, fo würden genaue Ermit⸗ 
telungen ber Intenfitäten der Streifen im Verhaͤltniß zu der Lichtftärfe 
der uͤbrigen Theile ver Scheibe erfordert werben; mittelft. genauer 
Meflungen und nicht mittelft bloßer Schäbungen wäre ferner zu unters 
ſuchen, wie viel Wahres enthalten ift in jener Behauptung von Huy⸗ 
gend, daß der Abftand der Streifen nicht immer derfelbe fei, und ebenfo 
in jenem faft damit zufammenfallenden Ausfpruche Sohn Herſchel's 
in feinen Outlines of Astronomy: „Die Streifen ändern ſich in 
Farbe und Lage 14), * 

Meines Erachtens würde ſich die erfte diefer beiden Aufgaben in 
folgender Weife löfen lafien: 

Geſetzt, das Kicht des Jupiter fei polarifirt, und, um von einem 
beftimmten Galle auszugehen, möge die Polarifationsebene vertical 
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legen. Wenn wir nun ein Rochon’fches Fernrohr mit doppeltbrechen- 
dem Prisma auf den Planeten richten, und ben fogenannten Haupt- 
ſchnitt dieſes Prismas ebenfalls vertical ftellen, fo werben wir in biefer 
Eielung nur ein Bild des Jupiter erbliden ; das zweite unregelmäßig 
oder ungewöhnlich gebrochene Bild kann erft entftehen, fobald wir 
den Hauptichnitt des Prismas aus der verticalen Lage herausprehen. 
Die Lichtflärfe dieſes zweiten Bildes, das ftetS auf Koften bes erften 
entſteht, wird immerfort nach befannten Gefegen zunehmen, je mehr 
ich dad Prisma aus feiner urfprünglichen Tage entfernt, Wenn wir 
aljo, um beftimmte Zahlenwerthe zu gebrauchen, bie Lichtftänfe bes 
gewöhnlichen Bildes in der anfänglichen Lage des Prismas mit 20 
bezeichnen, fo ift die des ungewöhnlichen glei) Null; nach einer ges 
willen Drehung bes Prismas erhält das gewöhnliche Bild die Inten⸗ 
nat 19 und das ungewöhnliche bie Intenfität 1; bei weiterer Dres 
bung erftereö 18, letzteres 2, darauf erfteres 17, letzteres 3, u. ſ. f. 
Geſetzt, das ungewöhnliche Bild eines hellen Streifens fei an Inten⸗ 
Ktät gleich dem gewöhnlichen Bilde eines dunklen Streifens, wenn das 
&iht dergeftalt zwiſchen diefen zwei Bildern ſich theilt, daß erfteres bie 
Intenfität A erhält und in legterem bie Intenfität 16 bleibt: fo werden 
ie urfprünglichen Intenfitäten ber beiden Streifen in bem Berhältniß 
von 16/., zu M/ao oder von 16 zu A geftanden haben. 

Betrachten wir nun einen der beftändigen dunklen Streifen, zwi⸗ 
ſchen welchen der helle Aequatorealſtreifen liegt, fo wirb es leicht fein, 
den Drehungswinfel des Prismas zu finden, bei welchem das unge 
wöohnliche Bild dieſes centralen Streifend genau dieſelbe Intenſitaͤt 
beſtzt als das uͤbrig bleibende gewöhnliche Bild des dunklen Strei- 
ind ; eine einfache Rechnung lehrt dann das Verhaͤltniß der Lichts 
intenfitäten des hellen und dunklen Streifens in bem normalen Zus 
Rande des Planeten fennen. 

Sollte man die Vergleichung der in zwei verſchiedenen Bildern 
gelegenen Streifen iwegen der ganzen Umgebung nicht für thunlich hals 
ten, fo fönnte man ben dunklen Streifen bed regelmäßigen Bildes 
jwüchen zwei Fäden oder beffer zwifchen zwei unburchfichtige fefte Plat⸗ 
ten eined gemmöhnlichen Mikrometers, und ebenfo dad unregelmäßige 
Bild des heilen Streifens zwifchen zwei bewegliche Platten beffelben 

18* 
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ben Mikrometers einfchließen ; auf biefe Weife blieben dann allein die 
zu vergleichenden Objecte fihtbar und bie Beobachtung ihrer gleichen 
Lichtftärke würde ſich ohne Schwierigkeit ausführen laffen. Zu ber 
Zeit, wo ich mich mit Meflungen am Jupiter befchäftigte, habe id 
dieſe Beobachtungen nicht ausgeführt, weil ich Damals nicht mit Sicher: 
beit wußte, in welchem Berhältnifie ſich das polarifirte Licht zwiſchen 
dem regelmäßigen und unregelmäßigen Bilde eines doppeltbrechenden 
Prismas theilt. 

Mas die zweite der obigen Aufgaben anbelangt, fo will ich eine 
Anzahl Meftungen aus meinen Beobadhtungsjournalen entnehm, 
die zu ihrer Köfung dienen fönnen. 


Meine erften die Beftimmung der Lage der dunflen Streifen in 
Bezug auf den Rand der Scheibe bezweckenden Meffungen gehen zurüd 
bi8 1810. Bel diefen Meflungen erhielt ich ben Abftand bes füts 
lichen Randes bes fühlichen dunklen Streifend von dem Südrande des 
Planeten in Theilen des Durchmeffers des Jupiter 


am 29. October 1810. . 2 2 2.2. 0,282 
am 7. November en een. 0,272 
am 13. November . 2 2 202020. 0,266 
am 18. Deembet . . 2 2 2° 0. .0,313 
am 21. December . . 2 2 2.2. 0304 
am 1. Februar 1811 . . 2 2 20202 0,303 
am 28. September . . 2 2 202020. 0,285 
am 5. Mai 1832... 2. 2 22 ...0,311 
am 17. Mi. . 2 2 202020202. 0,268 
am 5. Mai 1813 °. . 2 2 2020202. .0,321 
am 13. Miii.. een. 0,328 
an 31. Mai. 2 2 2 22 66313 
am 3. Suni . 2 2 2 2 2 re. 0,311 
am 7. Sun. 2 2 2 0,295 
am 10. Mai 1814 . . . 2 043312 
am 12. Mai . ..660,332 
am 18. Miiii. 6033326 
am 20. Miiiiii. 0,312 
am 9. uni 2 2 2 2 nn... .0,338 
an 13. Iuın 2.2 2 2 2020202 0,320 
am 14. Juni .0338 


am 22. März 1835 . nn en. 0,293 


aa 23. Mäaz.. er 0,915 
25. 2 ee een. 0,296 
am 29. Ma . een nee. 0,295 
am 6. Februar 1837 ren 0,361 


Rittlere Entfernung des füdlichen Randes des ed. ” 
lichen Streifend vom Südrande des Supiter . 0,308 
Den Abftand bes nördlichen Randes des füblichen Streifene 
vom Rorbrande bed Jupiter fand ich in Theilen des Durchmeflers 
des Planeten 
am 7. November 1810. . 2 2 2.2... 0,549 
am 21. December . . 2 2 202.02. 0,533 


am 14. Suni 1814 . . 2 2 2.2.2..0,422 
am 22. März 1835 . . 2. 2 2.2.02...0,568 
am 23.Marn 2 2 220. 0,568 
am 25. März ee ne... 0,553 
am 289. May . ven en. 0. 0,572 
am 5. Februar 1837 nn . 0,525 


Mittlerer Abſtand des nördlichen Bandes ı des ſid— 

lichen Streifens vom Nordrande des Jupiter 0,536 
Mittlerer Abſtand des ſüdlichen Randes des ſüd⸗ 

lichen Streifens vom Südrande des Jupiter . 0,308 


Summe ber Abftlände der Raͤnder dieſes Streifene 
von den Rändern des Planeten . . . 0,844 
Breite des füdlichen Streifend . . . . . 0,156 


Den Abftand des fühlichen Randes des nörblichen Streifens von 
dem Sübrande des Jupiter fand ich in Theilen des Durchmeflerd des 
Blaneten 

am 29. October 1810 . . 2 2 2 ..047 
am 7. November . - 2. 2 2 220202. 0,483 
am 21. December . 2 2 2 2000002. 0,478 
am 14. September 1842 . . 2. 2.2. 0,553 
am 15. September . . > 2 0, 590 
am 16. September . . . . 0,581 


Mittlerer Abſtand des ſüdlichen Ranbes des 8 nörde 
lien Streifend vom Sudrante des Jupiter . 0,526 
Den Abftand des nördlichen Randes des nördlichen Streifene 
vom Rorbrande ded Jupiter fanb ich in Theilen des Durchmeſſers 
des Planeten 
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am 7. November 1810 . . 2 2 202 .2.0,356 
am 18. December . 2 20202 6,2392 
am 21. December 2 2 2 2020202. 0,391 
am 1. Februar 1BI1L . 2 2 2.20 2.20,360 
am 13. Juni 1814 . 2. 2 22020202. 0,363 
am 14. September 1842 . 2. . 2.2 .0,312 
am 15. September . . 2 2.2.2.0. ..0,312 
am 16. Septenber . . . 0,333 


Mittlerer Abftand des nördlichen Randes des nörd⸗ 

lichen Streifend vom Nordrande des Jupiter . 0,353 
Mittlerer Abftand des füdlichen Randes des nörd- 

lichen Streifend nom Südrande des Jupiter . 0,526 


—— — — 


Summe der Abſtände der Mänder des Streifens 
von den Rändern Des Supiter . 2 2.0. 0,879 
Breite des nördlichen Streifen - . . . . 0,121 
Fig. 330 ſtellt die beiden Streifen des Jupiterd nach den eben 
mitgetheilten Meffungen bar. 





Sad 
Fig. 330. — Dunkle Hauptftreifen des Jupiter nach Arago's Meffungen. 


Die Streifen des Jupiter fcheinen fidy nicht bi8 zu den Rändern 
der Echeibe zu erftreden; fehen wir, ob fich biefe merfwürdige That⸗ 


N 
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ſache mit der Erflärung vereinigen läßt, welche oben über die bunflen 
und hellen Streifen gegeben wurde. Die Thatfache würde dann ein 
deutlicher Beweis für die Wahrheit der Erklärung werben. 

Die leuchtenden Streifen find angegebenermaßen burdy bie Res 
Arion des Sonnenlichtes in den mit Wolfen bebedten Zonen hervor: 
gerufen, während die bunflen Streifen das Refultat einer fchwächern 
Reflerion des Lichtes an dem feften Theile des Planeten ſein follen. 
6 iſt Mar, dag wenn es gelänge auf kuͤnſtlichem Wege bie exftere 
Jurädwerfung zu verringern, ober die zweite zu verftärfen,, bergeftalt 
daß beide gleich wären, die Streifen verſchwinden müßten, weil fie nur 
darch die Wirkung des Helligkeitsunterſchiedes ihres Lichtes fichtbar 
werden. Eine folche Berminderung und Berinehrung der Zuruͤckwer⸗ 
fung tritt num aber in den nach den Rändern hin gelegenen Theilen 
v6 Blaneten von felbit ein; denn eine Wolfe muß um fo weniger 
leuchtend erfcheinen, je fchiefer fie Die Sonne befcheint, und anderers 
kitö muß der Theil der vurchfichtigen Atmofphäre, welcher einem dunk⸗ 
km Streifen entfpricht, um fo mehr Licht zurüdfenden, je größere Tiefe 
er befißt. 

Alles was man aus bem eigenthümlichen Umftande, daß ber 
mirale belle Streifen bed Jupiter und ebenfo tie ihn nördlich und 
lich begrenzenden dunklen Streifen ſich nicht bis zu den Rändern 
6 Blaneten erſtrecken, folgern kann, befteht darin, daß bie Hellig- 
kitsnerminberung infolge der Schiefe, unter welcher die ben centralen 
Streifen bildenden Wolfen fih uns barftellen, und die Zunahme in 
ver Yichtintenfität infolge einer größern Ausdehnung ber den bunflen 
Streifen in der Nähe des Randes entiprechenden Atmofphäre fic fo 
seit compenfiren, daß die dunklen und der centrale Streifen in der 
Rähe des Randes dieſelbe Lichtſtaͤrke zeigen. 


— 





Sechſtes Kapitel. 
ichtſtärke Des Jupiter. 


Im 1. Kapitel S. 265 haben wir geſehn, daß nach dem Ver⸗ 
haͤlmiß der mittleren Entfernung des Jupiter von ber Sonne zu ber 
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“ Entfermmg ber Erbe von berfelben bie Intemfität des Lichtes und der 
Wärme auf der Oberfläche jenes Planeten 0,037 betragen muß, wenn 
die entfprechenden Intenfitäten auf ber Oberfläche unferer Erbe gleich 
1 gefeßt werben. u 

In einem ald Antwort auf eine Schrift Licetiss über das aſch⸗ 
farbene Licht an ben Großherzog von Toscana gerichteten Briefe fagt 
Galilei, das Jupiter hinter undurchſichtigen Körpern Schatten werfe, 
die kaum meniger intenſto feien, als bie durch das Licht ber Venus 
erzeugten. Dieſe intereffante Bemerkung verliert einen großen Theil 
ihres Werthed, weil die befondern Umſtaͤnde, unter benen fie gemacht 
worben ift, nicht angegeben werben. 

Jupiter wirft Schatten. Geſchieht dies aber blos im verfinfter- 
ten ‘Zimmer? dann wäre ed nichts Ungewöhnlichee. Geſchieht es 
auf einer ausgedehnten Wand, die nur von bem Lichte des halben 
fichtbaren Himmels erleuchtet wird? Oder gefchieht es auf einer 
horizontalen Fläche, welche von ſaͤmmtlichen fichtbaren Geftirmen ber 
einen Hälfte des Sternenhimmels Licht empfängt? Alle diefe Fragen 
müflen beantwortet werden, wenn jene Thatfache zu firengen unb 
brauchbaren Folgerungen führen fol. Wir wolle eben, wie zu 
diefem Zwecke die Verfuche angeorbnet werden müßten. 

Ein horizontaler PBapierfchirm wird durch das von allen ficht- 
baren Sternen ausgehende Licht erleuchtet; unter ihnen befindet ſich 
aud) Jupiter. Man errichtet einen dünnen verticalen Stab auf dem⸗ 
jelben. Dann wird ein Theil des Schirmes, derjenige nämlich, auf 
weichen der Kernfchatten des Stabes von Selten des Jupiter fällt, 
das Licht diefed Planeten nicht mehr empfangen ; alles Uebrige befin- 
det fid) in demfelben Zuftande wie zuvor: man wird nun den Theil 
bes Schirmes, welcher dem Kernfchatten des zwifchengeftelten Körpers 
entipricht, nur in dem Kalle wahrnehmen, wo das Licht des Pla⸗ 
neten einen merflichen Theil des von allen andern leuchtenden Sternen 
darüber ausgegoſſenen Lichtes ausmacht, 

Im Allgemeinen nimmt man an, daß ein Licht durdy fein Hinzu⸗ 
treten zu einem andern Lichte nur dann eine merfliche Wirfung erzeugt, 
wenn ed wenigftens feiner Stärfe nach ben fünfundfunfzigften Theil 
des letztern erreicht. Unter biefer Annahme würbe alfo ber Kern⸗ 
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ſchatten nur in dem Falle merklich an Helligkeit gegen den uͤbrigen 
Theil des Schirmes zurückſtehen, wenn das Licht des Jupiter, welches 
zu beiden Seiten dieſes Schattens auffällt, eine Intenfität befäße, _ 
die wenigflen® 1/55 ber Intenfität des von ber ganzen Halbkugel des 
Hinnnels auf das Bapier gefandien Lichtes ausmachte. 

Würde dann durd) eine vorgeſetzte Glasſcheibe das vom Jupiter 
Inmmende Licht, und zwar dies mur allein, geichwächt, fo ließe ſich 
erperimentell der Augenblick beftimmen, wo dies Licht gleich */n, bes 
von allen fidytbaren Sternen ausgehenden Lichtes wäre. 

Sch brauche wohl.bier nicht alle die Folgerungen aufzuzählen, 
weiche man aus derartigen mit Sorgfalt und unter verfchiebenen Um⸗ 
Kinden (3. B. wenn am Himmel glänzende Kometen ſtehen, wenn 
das Zobiacallicht ſich zeigt u. f. w.) ausgeführten Berfuchen würbe 
jichen fönnen. 


— — — nn 


Siebentes Kapitel. 


dergleichung der Sichtintenfitäten in den Polar- und Arqguatorsalgegenden 
des Iupiter. | 


Indem ich die beiden in einem mit doppeltbrechendem Prisma 
verfehenen Fernrohre erzeugten Scheiben des Jupiter nahe an den Rota⸗ 
tionspolen des Planeten in einer Ausdehnung von 25/,., bed Radius 
übereinanderfallen Tieß, fand ich, daß dad daraus refultirende Segment 
ſchwaͤcher oder höchftens von derfelben Intenfität war, als die zwifchen 
den beiden dunklen Streifen enthaltene Yequatorealgegend in einem 
der beiden Bilder. 

Daraus folgt alfo,; daß in einem ziemlich großen Raume an ben 
Bolen des Planeten das von dort zu uns reflectirte Licht wenigſtens 
zwei Mal fchwächer it ald das aus der Acquatorzone kommende. 

Diefe Beobachtung datirt vom 13. Juni 1814. 

Eine ähnliche, am folgenden Tage gemachte Beobachtung führte 
zu demſelben Refultate. 


— — — — — 
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Achtes Kapitel, 
Monde des Jupiter. — Ihre fheinbaren Gcwegungen um dieſen Planeten. 


Jupiter wirt von vier Kleinen Sternen begleitet, die er in. allen 
den verfchiedenen Stellungen, in welche ihn feine eigene Bewegung 
am Himmel bringt, mit fich führt. Diefe mit dem Namen Satelliten, 
Trabanten oder Monde belegten Geftirne bewegen fi) um ben Mittels 
punft des Planeten in der Richtung von Weit nad) Oft, und beichrei« 
ben faft Freisförwmige Bahnen von verfihiedenen Größen. 

Als erften Mond bezeichnet man denjenigen, ber fi) am wenig- 
ften, und als vierten denjenigen, der fid) am weiteften von dem Pla⸗ 
neten entfernt. Der zweite und dritte Mond bewegen ſich in Abftäns 
den, welche in ber angegebenen Ordnung zwiichen den Entfernungen 
bes erſten und vierten liegen. 

Da die Umlaufszeiten diefer Monde ſehr ungleidy find, fo erblidt 
man fie bißweilen zu je zwei auf ber Oſt⸗ und Weltfeite ded Planeten ; 
ein andered Mal ftehen drei diejer Satelliten faft in grader Linie auf 
einer Seite, während ber vierte allein auf der entgegengelegten ers 
ſcheint; endlich kann auch der Fall eintreten, daß alle vier Monde zus 
ſammen ſich auf der Oft» oder auf der Weftfeite und immer faft in 
einer graben Linie zeigen. 

Wenn die Monde zwifchen dem Jupiter und der Sonne hindurch⸗ 
gehen, fo werfen fie ihren Schatten auf den Planeten ; für die Bewoh⸗ 
ner des letztern entftehen dann wahre Sonnenfinfterniffe. 

Ein auf ber Erde befindlicher Beobachter fann diefe Schatten 
fehr wohl von den gewöhnlichen Flecken des Jupiter unterfcheiden ; 
dieſelben find rund, fchwarz, fcharf begrenzt, und feheinen fich faft mit 
berjelben Gefchwindigfeit im Centrum und an den Rändern des Pla⸗ 
neten zu bewegen. Die Dauer ihrer Sichtbarfeit auf der Planeten» 
ſcheibe iſt derjenigen gleich, welche man aus ber Bewegung des fie 
erzeugenden Mondes durch Rechmung erhält. 

Die Schatten, von denen zuvor die Rede war, find vollfommen 
ſchwarz; Jupiter ſcheint alfo an den durch die Monde gegen das 
Sonnenlicht geſchützten Stellen fein Licht auszuftrahlen, ift alfo fein 
ſelbſtleuchtender Körper, fondern glänzt nur in teflectirtem Sonnen» 
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lichte; ein Reſultat, das wir bei dieſem Planeten, da er keine merk⸗ 
baren Phaſen zeigt, nicht auf dieſelbe Weiſe erhalten konnten, die un 
ki dem Studium der phyſiſchen Beichaffenheit ded Merkur, der 
Bernd und des Mars fo gut zum Ziele führte. 

Zu den Zeiten, wo man bie Schatten ſich auf Sehnen der Pia» 
wimiheibe hinbewegen fieht, projiciren ſich auch die Monde felbft auf 
die leuchtende Scheibe; fie folgen biefen Schatten nach vor der Oppo⸗ 
kion, gehen ihnen aber voran nach der Oppofttion des Planeten. 

Bei dieſen Vorübergängen befchreiben die Monde ebenfalls Seh⸗ 
un der Scheibe ; oft erfcheinen fie wie glänzende Flecken, manchmal 
eher auch wie bunfle Punkte von geringerer Ausdehnung als bie Kern» 
Matten. Diefer letztere Umftand läßt fic naturgemäß durch die An: 
nahme erflären, daß dann auf den Oberflaͤchen ver Monde materielle 
eter atmofphärifche Stoffe ſich befinden, welche das Licht viel weniger 
metiren als die umliegenden Theile. 

Wenn die ganz hellen Monde vor der Planetenfcheibe vorüber: 
gehen, jo bat man beobachtet, daß dieſelben, obwohl in ber, Nähe 
des Randes gut fichtbar, body gegen den Mittelpunft hin verſchwin⸗ 
m; woraus folgt, daß der Rand des Planeten weniger leuchtend ift, 
ald fein Mittelpunft, und daß Jupiter mit einer Atmofphäre umgeben 
fein muß. 

Die Monde des Jupiter verfchwinden bisweilen in einem merk⸗ 
hen Abfande vom Rande des Planeten. Diefer intereffante Bors 
gang erflärt fc, fehr einfach. Da Jupiter ein undurchſichtiger Kör- 
ber ift, fo wirft er hinter fich einen Schattenfegel, deſſen Are bie Ver: 
bindungslinie feines Mittelpunftes mit dein ber Sonne ft, und beflen 
Briten von den graben Linien gebildet werben, welche gleichzeitig bie 
entiprechenben Ränder beider Geftirne berühren ; in biefen Kegel bringt 
kin Strahl der Sonne. Wenn alfo die Monde durch ihn hindurch» 
gehen, fo müflen fie unfichtbar werben, falls fie, wie Supiter, ihr Licht 
von der Sonne erhalten, Diefe Erfcheinung ift in allen Punkten mit 
derjenigen vergleichbar, welche unfer Mond und bei feinen totalen 
Berfinfterungen barbietet. In der That, wie legterer vor feinem voͤl⸗ 
ligen Berfchwinden allmaͤlich ſchwaͤcher wird, je mehr er in den ſoge⸗ 
nannten Halbichatten der Erde, welcher den Kemichatten berfelben 
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umgibt, eintritt (Bd. 13, S. A36), ebenfo verhalten id; auch bie 
Zupiterdmonde vor ihrem Eintritte in den Kernfchatten, weil auch dies 
fer Schattenfegel von einem Halbfchatten umgeben ift. 

Wenn der Eintritt des erften Jupitersmondes in den Schattenfegel 
zu einer gewiflen Zeit in einem merflichen Abftande von dem Planeten 
erfolgt it, fo gefchieht der Austritt aus demſelben an einerStelle jened 
Kegeld, welche der Erde durch den unburchfichtigen Körper des Jupiter 
verdedt wird. Man wird alio an diefem Satelliten nicht an einem 
und demfelben Tage Ein» und Austritt beobachten fönnen 15). 

Genau ebenfo verhält es ſich mit dem zweiten Monde. Wenn 
dagegen ber britte und vierte burch den Schattenfegel nahe bei feiner 
Spite hindurchgehen, alfo am einem ziemlich weit vom ‘Planeten ab» 
ſtehenden Orte, fo kann man, weil die Bahnen derſelben merklich gegen 
bie Ebene der Efliptif geneigt find, bisweilen an einem und demfelben 
Abende ihr Eintreten und ihr darauf folgendes Austreten beobachten. 

Das vollftändige Verſchwinden der Monde während ihres Ver⸗ 
weilens in dem Schattenkegel beweift, daß fie von der durch die Sonne 
nicht. befchienenen Seite des Jupiter Fein Licht empfangen, und daß 
alfo diefer Planet nicht, wie Iange Zeit geglaubt worden, phosphos 
rescirt; was wir auch aus der völligen Dunfelheit der bisweilen 
auf die fichtbare Planetenfcheibe geworfenen Schatten hätten ſchließen 
können, wenn auch wegen bes hellen Lichtes, von welchem diefe Schat⸗ 
ten umgeben find, mit geringerer Sicherheit. 


Neuntes Kapitel. 
Gefhichtliche Bemerkungen über Die Entdechung der Monde. 


Die Entdeckung ber Iupiterdmonde war eine ber erſten Früchte 
von ber Anwendung ded Fernrohrs auf die Beobachtung der Geſtirne. 

Am 7. Januar 1610 bemerkte Galilei zu Padua neben dem 
Planeten, welchen das neue Inftrument als merkliche, wohl begrenzte 
Scheibe gezeigt hatte, drei Feine Sterne; zwei flanden oͤſtlich, der 
dritte weitlih. Am folgenden Tage fah er fie alle drei weſtlich; am 
beitten Tage erblidte er nur zwei und zwar fanden biefelben oͤſtlich 
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von der Scheibe des Jupiter. Alle dieſe Erfcheinungen Tomnten 
sicht durch eine überhaupt zuläffige Ortöveränderung bed Planeten 
eıflärt werden ; fie wiefen vielmehr auf eine eigene Bervegung biefer 
Heinen Sterne hin. Bol Erſtaunen über biefed merkwürdige Reſul⸗ 
tat verdoppelte Galilei feine Aufmerfiamteit; am 13. Januar fab er 
wer Sterne. Kurz, er bewies, daß ed am Himmel ein Geſtirn gibt, 
um weldyes Nebenplaneten Freifen, ebenſo wie bie von Alterd ber bes 
fannten Planeten um die Sonne laufen; es war eine fopernicaniiche 
Belt im Kleinen; die Ideen biefed großen Mannes fchiemen hinfert 
wicht mehr zurüdzumeifen zu fein. Als Keppler die Beobachtungen 
vs ſlorentiniſchen Aftronomen erfuhr, rief er, den Ausſpruch des Kai 
ſers Julian nachahmend: Galilaee, vieisti! 

Galilei wünfchte, daß bie_neuentdedten Sterne den Namen ber 
wediceiichen Geſtirne führen follten, indeß hat die Benennung Jupiters- 
monde die Oberhand behalten. 

In einem 3612 an ben Großherzog von Toscana gefchriebenen 
Briefe gibt Galilei folgende Werthe für die Umlaufszeiten der Jupi⸗ 
wrömonde: | Bu 

Erſter Ron . . . 18.18 St. 

Zweiter Mond . . 3. 131/5 = ungefähr. 
Dritter Rod . -— » 7 & os  beinabe. 
Vierter Ron . . . 16 - 18 = brinahe. 


Man hat behauptet, daß die Entdeckung ber Jupitersmonde mit 
allgemeiner Freude begrüßt worden fei; inbeß Laflen fi) aus fehr 
nerläffigen Quellen Angaben entlehnen, welche beweifen, daß bem 
nicht fo gewefen. Eine ganze Akademie, die zu Eortona, behauptete, 
biefe Monde wären nur das Refultat einer burch das Fernrohr erzeug- 
tm optifchen Täufchung. In den Dialogen, welche fich in dem Werke 
Eigie’3 finden, antwortet eine der redend auftretenden Perfonen auf 
bie Frage, warum man nur vier Monde um ben Jupiter febe: weil 
das Fernrohr fo beichaffen ift (proporzionato), daß es folche Erſchei⸗ 
zungen in den Abſtande vom Supiter und nicht auch in anbern Abs 
Bänden erzeugt. (Venturi I, p. 126.) Clavius fagte im October 
1610, daß man, um bie Monde zu fehen, zuerſt ein Fernrohr machen 
müßte, das fie erzeugte; body muß ich hinzufegen, baß er im darauf 
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folgenden December biefer Anficht entfagte, bie natürlich fofort umbelt- 
bar wurde, als er felbft diefe Geftirne beobachtet hatte cp. 142). Galilei 
erzählt, daß in Pifa ein Philofoph Namens Libri gelebt Habe, ber nie 
zu bewegen geweien, durch das Fernrohr zu bliden, um bie Jupiters⸗ 
monde zu fehen. „Ich hoffe, ſetzt Galitei hinzu (genannter Libri war 
eben geftorben), baß er, ber dieſe Monde auf ber Erde nicht bat ſehen 
wollen, fie auf dem Wege nach dem Himmel wirb wahrgenommen 
haben” (p. 144). 

Man hatte fogar die causae finales zu Hülfe geholt, um das 
Richtvorhandenfein der Satelliten zu beweiſen. So fragte Horky, 
wozu vom Standpunkte der Aftrologie aus bie vier in bem Nuntius 
sidereus angefündigten Monde dienen jolten? in fchottifcher, zu 
Galilei's Zeit lebender Schriftfteller, Woberbonius, antwortete jehr 
geiftreich und treffend: „Sie werben dienen, um bie Horky's und alle 
abergläubifchen Aftrologen in Berwirrung zu bringen“ (p. 129). 

In Deutfchland endlich behauptete Simon Martus, daß er dieſe 
Monde vor Balilei beobachtet habe. Ich will feinen Anfprüchen einige 
Zeilen widmen. Der Mundus jovialis von Simon Marius, worin er 
über die Jupiterdmonte handelt, ift 1614 erfchienen, alfo vier Jahre 
fpäter ald der Nuntius sidereus von Galilei, ber gegen Ende bed 
Sahres 1610 erfchien, und die Refultate der erften Beobachtungen 
feines Berfaffers über die Jupitersmonde enthält. Die erſte von dem 
deutſchen Aftrtonomen angegebene Beobachtung entfpricht der zweiten 
des Galilei; indeß wird diefe Uebereinſtimmung nicht beim erften 
Blicke bemerkt, weil Simon Marius nach dem nicht verbeflerten Kalen⸗ 
der rechnet, was feinen Beobachtungen eine ‘Priorität von 10 Tagen 
vor denen Galilei's, ber nad) dem gregorianifchen Kalender rechnet, 
zu geben fcheint. 

Die Borrede, weldye dad 1614 erfchienene Wert von Simon 
Marius begleitet, würde, bie Wahrheit ihrer Angaben vorausgefegt, 
beweifen, baß biefer Aftronom bereit Ende November oder Anfangs 
December 1609 erkannt hätte, daß Feine Sterne um den Jupiter krei⸗ 
fen. Darf man aber diefer verfpäteten Reclamation von Marius Glau⸗ 
ben fchenfen, wenn man daran denft, daß er bereits etwas in die An- 
Tage des Plagiats verwidelt war, welche Balilei gegen Balthafar 
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Capta bei Gelegenheit des Proportionalcirfeld erhob, ein Proceß, den 
Galilei volftändig gewann? 

Uebrigens ift bie Veröffentlichung einer Entdeckung durd) ben 
Bortrag in einer Akademie oder durch den Drud das einzige Mittel, 
um das Anrecht an biefelbe feftzuftellen, und in biefer Beziehung würbe 
die Priorität Galilei's nicht beftritten werben können”). 

Diefe legte Bemerkung kann ebenfalld als Entgegnung auf bie 
verſpaͤteten Reclamationen dienen, bie man zu Qunften eines fehr aus» 
gezeichneten, jung verftorbenen englifchen Gelehrten Harriot gemacht 
bat. Nach Zach's Angabe follen Harriot's Manuferipte den Beweis 
mithalten, daß er bie Jupiterötrabanten feit dem 16. Januar 1610 
geichen habe ; dies Datum wäre alſo fpäter ald bie erften Beobach⸗ 
tungen Balilei’8 und würde ed noch viel mehr fein, wenn ber englifche 
Berfaffer nach dem julianiſchen Kalender gerechnet hat !7). 

Ein neuerer Brief des Doctor Roberifon an David Brewſter ent 
hält folgende genauere Angaben hierüber, Die erften von Harriot 
gemachten Beobachtungen der Jupitersmonde find vom 17, October 
1610. Das gefchriebene Blatt, wo ſich die Stellungen berfelben 
für jenen Tag finten, trägt von Harriot’d Hand die Bemerkung: 
„Meine erfte Beobachtung der neuen Planeten.” Auf einem andern 
Blatte fieht: „1611. Zweites Jahr meiner Beobachtungen ber Pla- 
neten des Jupiter.” Uebrigens find rohe Zeichnungen der Stelluns 
gen der Satelliten alles, was man in biefen Manufcripten findet. 

Bon Zach berichtet, die Iupiterdmonde wären zu Air in der Pro⸗ 
vence im Rovember 1610 durch Peyresc, Gaflendi und Gautier beob- 
achtet worden. 

Während einerfeitd das Borhandenfein der vier Jupitersmonde 
geläugnet wurde, fanden fich anbdererfeits Afttonomen, welche dem 
großen florentiner Philofophen vorwarfen, nur einen Theil der Wirks 


) Es bat mid getvundert, daß mein befter Freund A. v. Humboldt in feis 
nem Kosmos ungeachtet der von ihm felbft bei fo vielen Gelegenheiten offen ans 
| erlannten Principien die erſte Entdeckung ter Jupitergmonde dem Marius zufchreibt. 
Legterer hat kein Recht in diefer Angelegenheit erwähnt zu werben, außer wegen ber 
im vielen Beziehungen ungluͤcklichen Idee, dieſen Monten die Namen So, Europa, 
Celiſto und Ganymedes zu geben 10). 
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lichkeit bemerkt zu haben. Scheiner erklärte, daß es nicht vier, ſon⸗ 
bern fünf Monde gäbe; Rheita veranſchlagte ihre Anzahl auf nem, 
und noch Andere zählten bis zwölf. Es iſt aber jetzt ausgemacht, 
baß jene fo. freigeblg ben vier von Galilei entbedten Fleinen Himmels⸗ 
förpern hinzugefügten Geſtirne nur Fleine Sterne geweſen fein können, 
in deren Nachbarfchaft Jupiter durch feine eigene Bewegung gekommen 
war; benn die mit den flärfften Yernröhren ber Neuzeit gemachten 
Beobachtungen haben niemals auch nur die geringfte Spur der von 
Scheiner, Rheita u. A. angegebenen Monde gezeigt. 

Icch ſchließe diefen hiftorifchen Abriß mit einem Factum, welches 
zeigt, wie ſchwach bisweilen die groͤßten Geiſter ſind. In einem aus 
Padua vom 16. Yanuar 1610 an Beliſario Binta, den Secretaͤr bed 
Großherzogs von Toscana, gefchriebenen Briefe freut fich Galilei über 
den Nachweis, daß Mars und Saturn feine Satelliten hätten. Als 
Grund dafür gibt er an, well er hoffen dürfte, &ott hätte ihm allein 
Die ganz befondere Gnade neue Geſtirne zu entbeden zu Theil werden 
Laffen. (Venturi I, 156.) 


Zehntes Kapitel. 
Meoffe des Jupiter. 


Die Maffe des Jupiter iſt 1/oso, die ber Sonne als Einheit 
genommen; fie übertrifft 338 Mal die der Erbe. 

Diefer bereitö oben S. 29 angegebene Werth ift das Mittel aus 
den von Airy aus feinen Beobachtungen ber Elongationen bes vierten 
Jupitersmondes während ber Jahre 1833, 1834 und 1835 gezogenen 
Refultaten 18), 

In dem obigen Kapitel, wo fich bie Grundfäge dieſer Berech⸗ 
nungsmethode angedeutet finden, habe ich auch Verfahren zur Erie 
fung einer ähnlichen Beftimmung angeführt, bie von dem vorbergehens 
den ganz und gar verfchieden, und auf bie Größe ber Störungen ger 
gründet find, welche die Planeten in ihrer Umlaufsbewegung um bie 
Sonne durch die Einwirfung des Jupiter erleiben. Hier werde id 
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mich darauf befchränten, bie zu verichledenen Zeiten nady ben verſchie⸗ 
denen Methoben erhaltenen Werthe aufzuführen. 

Laplace erhielt aus ältern von Pound gemachten Beobachtungen 
des vierten Jupiterömonbes den Werth !/,oer; Bouvard aus ben Störuns 
gm des Satum !/,orı; Nicolai aus den Störungen der Juno 1/onı; 
Ende aus den Störungen der Befta 1/00 und aus ben Beobachtungen 
des nad ihm benannten Kometen von Furzer Umlaufszeit 1/1054. 

So groß ift das Zutrauen, welches die Aftronomen in ihre Rech⸗ 
nmgen fegen, daß fie auf Grund der allerbingß nur fehr geringen Diffes 
sazen zwilchen den aus den Störungen der Bewegungen verfchiebener 
Blaneten durch den Jupiter bergeleiteten Refultaten auf einen Augen- 
blick fih die Annahme erlaubten, daß die Newton'ſche Anziehung nicht 
genau proportional den Mafien erfolge, fondern wie bie magnetifchen 
md chemiſchen Anziehungen mit der Natur der Materien, auf welche 
fe ausgeübt werde, ſich in ihrer Stärfe aͤndere. Indeß wurben biefe 
een bald aufgegeben, als Beifel zeigte, daß fehr verſchiedene Sub⸗ 
Ranzen, wie Metalle, Steine und Elfenbein, in gleicher Ränge als 
Pendel angewandt, ihre Schwingungen in genau derſelben Zeit voll⸗ 
bringen. 


u 
— — — — — 


Elftes Kapitel. 
Größe der Jupitersmonde. 


Die Durchmeffer der Monde laflen ſich ihrer Kleinheit wegen 
ſehr ſchwer meflen. Folgendes find diejenigen Refultate, welche fehr 
competenten Beurtheilern das meifte Vertrauen zu verdienen fcheinen. 
Tie nachſtehenden Zahlen beziehen fich auf die mittlere Entfernung des 
Jupiter von der Erde, die befanntlic, ungefähr fünf Mal fo groß ift 
ald der Halbmeffer der Erdbahn 19). 


Erfter Mond . . . . 1*02 
Zweiter Ron . . . 99 
Dritter Mond 4,4 
Dierter Mond 220. 14,27 


Daraus ergibt fidy durch eine Fleine Rechnung , deren Ausfüh: 


nung im Einzelnen bier unnüß wäre, und wovon ber Leſer bereite 
Arago’s iammtliche Werte XIV. 19 
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mehrere Beiſpiele geſehen bat (vergl. namentlich Bd. 13, ©. 315), 
daß der erfte Mond vom Jupiter aus gefehen im Mittel umter einem 
Winkel von 33° erfcheint, alfo faft unter demſelben Winfel, wie unjer 
Mond von der Erde aus. Für dem zweiten und dritten Mond beträgt 
biefer Winfel gegen 18°, und für den vierten beinahe 9°. 

Nehmen wir den Halbmefler ver Erde ald Einheit und vergleichen 
damit die Halbmeffer der Jupitersmonde, fo finden wir den Halb 
meſſer des erften 0,32; des zweiten 0,27 ; des dritten 0,47, und end: 
lich des vierten 0,33. In Meilen ausgedrückt ift der Durchmeſſer bed 
erſten 529, des zweiten A75, bes dritten 776 und bed vierten 664 Meilen. 

Daraus folgt (vergl. Bp. 13, S. 316), daß der zweite Mond 
des Jupiter faft ein unferem Monde gleiches Volumen bat, daß aber 
bie drei übrigen denfelben merklich an Größe übertreffen. 

Die Mafle des Jupiter als Einheit genommen, werben die 
Maffen der vier Supiterömonde durch folgende Zahlen ausgebrüdt®9): 
Erfler Mond . . 0,000017 
Zweiter Mont . . 0,000023 
Dritter Mond . . 0,000088 
Vierter Mond . . 0,000043 

Der dritte Mond, welcher am größten ift und bie größte Maſſe 
beſitzt, hat diefelbe Dichtigfeit wie der Hauplanet; der zweite ift dichter. 

Die zuvor angeführten Werthe über bie wirklichen Dimenfionen 
der Jupitersmonde find aus zahlreichen Beobachtungen von Struve 
hergeleitet ; fie weichen wenig von denjenigen ab, weldye Schröter aus 
der Zeit berechnet hat, die der Durchmeffer diefer Geftirne gebraucht, 
um fich hinter dem dunklen Körper des Planeten zu verbergen, ober 
was auf baffelbe hinausläuft, aus der Zeit, in welcher berfelbe ſich 
vor die Scheibe des Jupiter ſchiebt. Derartige Beobachtungen find 
natürlich fehr ſchwierig, und die Dimenſtonen, welche daraus für die 
verfchiedenen Monde fich ergeben, Fönnen mit merflichen Fehlern bes 
haftet fein. Bereits im Jahre 1771 hatte Bailly zu derfelben Beftim- 
mung bie Zeit benupt, welche jeder Mond gebraucht, um in den Kern⸗ 
Schatten einzutreten ; dieſe Methode, gegen welche ſich fehr begründete 
Bedenken erheben laften, hatte ihn zu folgenden Werthen für bie vom 
Jupiter aus gefehenen Durchmeffer geführt: 


Erſter Mond . . 19 9' 20“ 
Zweiter Mond. . 0 26 A5 
Dritter Mond . . 0 22 22 


Ein genaueres Berfahren, um dieſelbe Aufgabe zu löfen, gründet 


ſich auf bie Meſſung ber Dimenſionen des Scyattens , den die Monde. 


bei ihrer untern Conjunction auf den Planeten werfen. Mit den jept 
von Aftronomen zu Gebote fehenden Inftrumenten wuͤrden ſolche 
Reffungen einer großen Genauigkeit fähig fein, fie verdienen daher alle 
Beachtung von Seiten der Afttonomen; nur müßte man mit größter 
Sorgfalt den Einfluß unterfuchen, welchen die Atmoſphaͤren, womit bie 
Monde vielleicht umgeben And, auf die Dimenfionen des Schatten 
ausüben können. 


Einftweilen mögen hier die von verichiedenen Aftronomen früher 
erhaltenen Angaben. über die Reihenfolge ber Größen ber Monde nad 
ven Schatten folgen: 

Gaffini erhielt bie Reihenfolge: ber britte, zweite, erfte und vierte 
Rond. 

Nach William Herfchel ift diefelbe: der dritte, der bei weitem 
größte Mond; der vierte, der erfte und der ziveite. 

Die Dauer bed Eintrittd des zweiten Mondes auf die Scheibe 
des Jupiter gab Herfchel einen Werth von ungefähr 0,9 für den Win- 
keldurchmeſſer dieſes Heinen Geſtirns. Im April 1780 erfchien ihm 
der Schatten des dritten Satelliten auf bem Planeten bei der mifromes 
trifhen Meſſung 1”,6 groß. 

Um dem Bonvurfe zu entgehen, ald ob ich der Beitimmung ber 
wirklichen Dimenfionen diefer Monde eine zu große Wichtigfeit bei⸗ 
gelegt hätte, will ic) einige Worte hinzufügen, um zu zeigen, daß dieſe 
Beſtimmung mit der Löfung eines nicht unwichtigen kosmogoniſchen 
Problems eng verfnüpft if. 

Die Kenninis der Menge von Materie, welche jeder ber Jupiters⸗ 
monde enthält, ift mit großer Genauigkeit durch die Beobachtung der 
Störungen gefunden worden, welche biefelben wechfelfeitig in ihrem 
Laufe bervorbringen ; dagegen kann die Frage nad der Dichtigfelt der 
Materie in jedem derfelben nur dann beantwortet werden, wenn bie 
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mehrere Beiſpiele geſehen bat (vergl. namentlich Br. 13, S. 315), 
daß der erfte Mond vom Jupiter aus gefehen im Mittel unter eimem 
Winkel von 33° erfcheint, alfo faft unter bemfelben Winfel, wie unjer 
Mond von der Erde aus. Für den zweiten und dritten Mond beträgt 
biefer Winfel gegen 18°, und für ben vierten beinahe 9. 

Nehmen wir ven Halbmefler der Erde als Einheit und vergleichen 
damit bie Halbmeffer der Jupitersmonde, fo finden wir ben Halb⸗ 
mefler des erften 0,32; bes zweiten 0,27 ; des dritten 0,47, und end: 
lich deö vierten 0,33. In Meilen ansgebrädt ift der Durchmefier des 
erſten 529, bed zweiten 475, bes dritten 776 und bed vierten 664 Meilen. 

Daraus folgt (vergl. Bd. 13, S. 316), daß der zweite Mont 
des Jupiter faft ein unferem Monde gleiches Bolumen bat, daß aber 
bie drei übrigen benfelben merklich an Größe übertreffen. 

Die Mafle des Jupiter ald Einheit genommen, werden bie 
Maſſen der vier Jupiteromonde durch folgende Zahlen ausgedrückt 29): 
Erfler Rond . . :0,000017 
Zweiter Mont . . 0,000023 
Dritter Mond . . 0,000088 
Vierter Mond . . 0,000043 

Der dritte Mond, welcher am größten ift und bie größte Maſſe 
befigt, hat biefelbe Dichtigfeit wie der Hauplanet; der zweite ift dichter. 

Die zuvor angeführten Werthe über die wirklichen Dimenfionen 
der Jupiterömonde find aus zahlteichen Beobachtungen von Strume 
hergeleitet ; fie weichen wenig von denjenigen ab, welche Schröter aus 
ber Zeit berechnet hat, die der Durchmefler diefer Geftirne gebraucht, 
um fich hinter dem dunklen Körper ded Planeten zu verbergen, ober 
was auf daffelbe hinauslaͤuft, aus der Zeit, in welcher derfelbe ſich 
vor die Scheibe des Jupiter fchiebt. Derartige Beobachtungen find 
natürlich fehr ſchwierig, und die Dimenflonen, welche daraus für die 
verjchiedenen Monde fich ergeben, fönnen mit merflichen Sehlern bes 
haftet fein. Bereits im Jahre 1771 hatte Bailly zu derfelben Beſtim⸗ 
mung die Zeit benußt, welche jeder Mond gebraucht, um in den Kern⸗ 
(chatten einzutreten; biefe Methode, gegen welche fich fehr begründete 
Bedenken erheben lafien, hatte ihn zu folgenden Werthen für die vom 
Supiter aus gefehenen Durchmeffer geführt: 


Erſter Rend . . 19 0° 20* 
Zweiter Mond . . 0 26 45 
Dritter Mond . . 0 22 22 


Ein genasered Verfahren, um dieſelbe Aufgabe zu löfen, gründet 
nd auf die Meflung ber Dimenfionen bes Schattens , ben bie Monde 
bei ihrer untern Conjunction auf den Planeten werfen. Mit den jept 
ven Aſtronomen zu Gebote ſtehenden Inftrumenten würben folche 
Beflungen einer großen Genauigkeit fähig fein, fie verdienen daher alle 
Beahtung von Seiten ber Aftronomen; mur müßte man mit größter 
Sorgfalt den Einfluß unterfuchen, welchen die Atmofphären, womit bie 
Ronde vielleicht umgeben And, auf die Dimenfionen ded Schattend 
ausüben fünnen. 


Einftweilen mögen hier die von verichiedenen Aſtronomen früher 
erhaltenen Angaben. über die Reihenfolge der Größen ber Monde nach 
vn Schatten folgen: 

Caſſini erhielt bie Reihenfolge: ber britte, zweite, ef und vierte 
Rond. 

Nach William Herſchel iſt dieſelbe: der dritte, der bei weitem 
größte Mond; der vierte, ber erſte und ber zweite. 

Die Dauer des Eintrittd des zweiten Mondes auf die Scheibe 
des Jupiter gab Herfchel einen Werth von ungefähr 0“,9 für den Win- 
felturchmefler dieſes Fleinen Geſtirns. Im April 1780 erfchien ihm 
der Schatten des dritten Satelliten auf dem Planeten bei der mikrome⸗ 
then Meffung 17,6 groß. 

Um dem Vorwurfe zu entgehen, als ob ich der Beftimmung der 
wirflichen Dimenfionen diefer Monde eine zu große Wichtigfeit beir 
gelegt hätte, will ich einige Worte hinzufügen, um zu zeigen, daß dieſe 
Behimmung mit der Löfung eined nicht umwichtigen kosmogoniſchen 
Problems eng verknüpft ift. 

Die Kenniniß der Menge von Materie, welche jeder ber Jupiters⸗ 
monde enthält, iſt mit großer Genauigkeit durch die Beobadytung ber 
Störungen gefunden worden, welche biefelben wechſelſeitig in ihrem 
Laufe hervorbringen ; bagegen kann bie Frage nach ber Dichtigfelt der 


Materie in ‚jedem derfelben nur dann beantwortet werden, wenn bie 
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Dimenfionen ber vier Bolumina, in welchen fie vertheilt if, genau 
beftimmt find. 

Seber erräth,, welche Einmwürfe ſich aus biefen Dichtigfeiten, wenn 
biefelben eine gewiſſe Größe überfchreiten,, gegen bie Annahme werben 
entlehnen Taflen, daß jene Monde oder wenigſtens einige unter ihnen, 
nicht immer zu dem Syfteme des Jupiter gehört haben, fondern ur: 
fprünglid; Kometen geweſen feien, welche diefer Planet durch feine 
ftarfe Anzichungsfraft aus ihren urfprünglidsren Bahnen abgelentt un 
um feinen Mittelpunft zu Freifen gezwungen habe. 


— on no 


Zwölftes Kapitel. 
Eigene Bewegungen der Iupitersmonde. 


Aus einer ſehr umftändlicyen Discuſſion der Beobachtungen von 
Berfinfterungen der Jupiterömonde hat ſich ergeben, baß ber erfle und 
zweite Mond faft Freiöförmige Bahnen beſitzen; daſſelbe Verfahren 
hat gezeigt, daß die Bahn des dritten merklich elliptifch iſt, und daß 
die Ercentricität derfelben fich ändert. Die Ellipticität ber Bahn dee 
vierten ift beträchtlicher und daher fehr leicht nadyzumeifen. Die dem 
Planeten am nächften liegenden Enden der großen Aren diefer Ellipfen 
find nicht immer nad) denſelben Sternen gerichtet; es beſitzen dieſt 
Enden, die Perijovien genannt werden, eine birecte ober von 
Weſt nach Oft gerichtete Bervegung. 

Die Bahnebene des erften Mondes fcheint mit der des Jupiter 
zufammenzufallen ; dies gilt nicht mehr von den Bahnen ber brei 
übrigen, deren Ebenen mit der Bahnebene bes Jupiter merflidhe Win 
fel bilden. 

Die Neigungen der Bahnen, in weldyen ſich dieſe Monde be 
wegen, geben für gewiffe Erfcheinungen, bie fonft unbegreiflid fein 
würden, ven Grund an, 3. B. für das Richtverfchwinben des vierten 
Mondes in fehr vielen feiner Oppofttionen mit der Sonne. 

Die Durchſchnitte der Bahnebenen ber Monde mit der Bahnebene 
des Jupiter oder die fogenannten Knotenlinien find nicht immer 
nad) denfelben Sternen gerichtet. 


Jupiter. 23 


Nimmt mar als Einheit den Aequatorealhalbmeſſer des Jupiter, 
ſo ſind die mittleren Abſtaͤnde der Monde vom Mittelpunkte des Pla⸗ 
neten und ihre ſideriſchen Umlaufszeiten: 


Abſtand vom Mittel⸗ "Dauer des ſideriſchen 
punkte des Jupiter. Umlaufs. 
Erſter Mond 6,05 1,77 Tag oder 1Tag 18 St. 28Min. 
Zweiter Mond 9,62 3,55 3 13 14 
Dritter Mond - 15,35 7,15 7 3 43 
Vierter Mond 26,00 16,69 16 : 16 32 


Hieraus ergibt fih, daß die Bewohner des Jupiter in einem 
Akande von 58000 Meilen einen Mond um den Mittelpuntt ihres 
Planeten Ereifen fehen, der einen größern fcheinbaren Durchinefler al® 
ver Mond unferer Erde befigt, und regelmäßig nach Zeiträumen von 
ungefähr 12/, Tagen verfinftert wird. Diele fchnelle Bewegung lie 
ſert, beiläufig gejagt, auf dem Jupiter ein fehr genaues Mittel zur 
Yängenbeftimmung. | 

Bergleicht man die obigen Zahlen untereinander, jo findet man, 
daß die Quadrate der Umlaufszeiten je zweier dieſer Satelliten ſich 
wie die Guben ihrer mittleren Abftände vom Jupiter verhalten, oder 
anderd ausgedrüdt, daß ihre Umlaufszeiten ſich zu einander verhalten, 
wie tie Quadratwurzeln aus den dritten Potenzen ihrer Abitände vom 
Rittelpunfte des Planeıen. 

Dieje merhoürdige Beziehung haben wir bereitd als drittes Kepp- 
kriched Geſetz angetroffen, ald wir die Umlaufszeiten der Planeten 
um tie Sonne mit den Cuben ber großen Aren ihrer Bahnen (Bo. 12, 
5. 202) verglichen. | 

Sehr feine Beobachtungen haben zu der Annahme geführt, daß 
ieder Mond fich in derfelben Zeit um fich ſelbſt dreht, die er zur Boll- 
endung feines Umlauf um den Planeten gebraucht. Diele vier 
Monde zeigen allo eine ähnliche Erfcheinung, wie wir fie bei dem 
Monde unferer Erde finden, nämlich dem Jupiter ſtets diefelbe Seite 
zuzulehren. Es fcheint dies, wie wir fpäter beim Saturn jehen wer 
den, ein allgemeines Gefeß zu fein, das in den Bewegungen aller 
Monde hervortritt. 

Eine tiefer gehende Diecuffion der Umlaufszeiten der Jupiters⸗ 
monde und ihrer relativen Orte in Länge hat fehr einfache Verhältnifie 
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Durch die Ausbildung dieſer Theorie iſt es aber jegt gelungen 
Tafeln zu entwerfen, welche die Eins und Austritte der Monde mit 
großer Genauigfeit angeben. Um den Eeefahrern die Mittel zu vor 
ichaffen, in den weiten Räumen des Meeres mittelſt diefer kleinen 
Sterne den Lauf ihred Schiffes zu richten, fehlt nur noch ein Verfah⸗ 
ren, um biejelben mit Yernröhren von hinreichender Vergroößerung 
beobachten zu fönnen ; eine Aufgabe, welche, durch die Schwanfun 
gen des Schiffes jehr ſchwierig gemacht, bis jegt nicht auf gemügende 
Weife gelöft ift. 

Ich bemerfe übrigens auch in Betreff der auf dem Lande ge: 
machten Beftimmungen, daß wir fchon einen Eintritt des Mondes 
in den Schatten beobachten, wenn ſich nod) ein Feiner Theil jeiner 
Scheibe außerhalb deffelben befindet, und baß dieſer Zeitpunkt für 
zwei Beobachter nur dann genau berfelbe fein wird, wenn ihr Geſicht 
denfelben Grad von Schärfe befist. Der wirkliche Eintritt der Ber: 
finfterung wird daher um jo viel mehr von dem ſcheinbaren abweichen, 
je lichtftärker das zur Beobachtung verwendete Fernrohr iſt. Beide 
genannten Urſachen müffen beim Austritte grade in umgefehrter Weiſe 
wirten. Die Refultate werben hiervon nur unabhängig, wenn man 
für die beiden Orte, deren Längenunterichied beftimmt werden fol, 
eine genau gleiche Zahl von Eins und Austritten derjelben Monde 
vergleicht. 

Auf die Idee, die Stellungen und befonbere die Berfiniterungen 
der Jupitersmonde zur Längenbeftimmung zu benutzen, fcheint Galitel 
sehr früh gekommen zu fein; fie war auch der Gegenftand von obut 
Refultat gebliebenen Verhandlungen Galilei’ mit den Generalſtaaten 
Hollands und ſpäter mit dem fpanifchen Hofe. Um feiner Meihodt 
die Genauigfeit zu geben, welche er wünfchte, ftellte Galilei ſowohl 
ſelbſt als auch durch feine Schüler eine außerordentlich große Zahl von 
Beobachtungen an. Der Ölivetaner Renieri war im Beſitze derfelben. 
Dan hat behauptet, daß bei feinem Tode Beamte der Inquifition die 
Beobachtungen in Beichlag nahen; indeg muß man Niemand ver 
leumben, felbft nicht die Beamten ber Inquifition. Aus einer Etzaͤh⸗ 
lung Relli’s in dem Leben des Galilei, die fich.auf eine Angabe 
ber Eltern des italienifchen Aſtronomen fügt, geht hervor, daß DE 
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Beraubung von Renieri’8 Zimmer einem gewiffen Ritter Joſeph Augu⸗ 
fin aus Piſa zugefchrieben werden muß, der bei Renieri's Tobe gegens 
wärtig war und in deſſen Beſitze fich die Uhr und das Fernrohr des 
Oivetaners befanden. Wie es fich mit diefer Anklage audy verhalten 
möge, die Manuſcripte Renieri’d gelangten, man weiß nicht recht zu 
welher Zeit und auf welche Weiſe, in die fogenannte palatinifche 
Bibliothek in Floren;, von wo aus fie ihrem weientlichen Inhalte nad 
von Albieri ausgezogen und veröffentlicht wurden, nachdem fie in 
Jalien zu einem ſehr heftigen und nichtö weniger als hoͤflichem Streite 
Veranlaſſung gegeben hatten. 


Durdy die von Laplace ausgeführten großen Vervollkommnungen 
in der Theorie der Bewegungen der Jupitersmonde find wir jest in 
ven Stand gefegt, mehrere Jahre zuvor die Zeitpunfte zu berechnen 
und in den nautiſchen Sahrbüchern befannt zu machen, wo jene Monde 
verdunkelt werben und wieder erfcheinen. 


Die oben S. 294 zwiſchen den mittleren Bervegungen und den 
mittleren Rängen der drei erflen Jupiterdinonde angegebenen Bezies 
bungen jind eine Entdeckung ded Verfaſſers der Mecanique celeste 
und heißen mit Recht die Laplace’ichen Gefege. Um das Auffallende 
was mar in dieſen Geſetzen finden fönnte, zu befeitigen, hat Raplace 
gezeigt, Daß die Bewegungen und Stellungen der genannten Monde 
anfänglicdy nur angenähert jenen Beziehungen zu genügen brauchten, 
um diefelben für die Folge völlig genau zu erfüllen. 


Aus dem zweiten Laplace'ſchen Gelege folgt, wie wir fchon oben 
S. 294 gefehen haben, daß die drei erften Monde des Jupiters nicht 
gleichzeitig verfinftert werden können. Indeß ſah Molyneur am 
2. Rovember 1681 (alten Styls) den Jupiter ohne Trabanten. Am 
B. Mai 1802 beobachtete William Herfchel Aehnliches 22) ; und daſſelbe 
wurde am 15. April 1826 von Wallis, und aın 27. September 1843 
von Griesbach wahrgenommen. Es würde aber Unrecht fein, aus 
dieſen Thatfachen fchließen zu wollen, daß das Laplace'ſche Beleg zu 
diefen vier Zeiten ungültig geweien fel; man braucht nur zu beachten, 
dab in den angegebenen Zeiten Monde auf die Scheibe ded Planeten 
woilcirt oder hinter feinem dunklen Körper verborgen fein konnten, 


298 Vierzehnter Band. 


während das Geſetz fi) nur auf die eigentlichen Berfinfterungen eter 
auf das gleichzeitige Verweilen der Monde in dem Kernichatten dee 
Planeten bezieht. 


—— — — 


Vierzehntes Kapitel. 
Können die Jupitersmonde mit bloßen Augen geſehen werden? 


Ueber bie Frage, ob unter den günftigften Umſtäͤnden die Jupi⸗ 
tersmonde mit bloßen Augen gefehen werben können, ift viel verhan: 
beit worden. Man begreift, daß im Ball einer briahenden Antwort 
die Behauptung möglid, wäre, daß das Alterthum ſie gekannt habe. 

In den Figuren einer japaniichen Encyelopäbie, deren erfte Aus⸗ 
gabe weit Alter iſt als die Erfindung der Yernröhre, finder fich Jupiter 
mit zwei Fleinen Sternen zu beiden Seiten abgebildet; indeß beweiß 
diefe Zeichnung nicht viel, und es ift befannt, daß die Japaneſen tm 
Terten ihrer älteften Werke, wenn fie biefelben wieder bruden, die 
Documente beiffigen, welche fie durch ihre Verbindungen mit den Hol 
(ändern erhalten haben. Der Umftand, daß Jupiter nur mit zii 
und nicht mit vier Monden abgebilvet ift, fcheint allerdings ſchwierig 
zu erklären, Kann aber auf die Enticheidung der Frage nad) ber Sicht 
barkeit biefer Fleinen Geftirne ohne Hülfe der Bernröhre durchaus kei⸗ 
nen Einfluß haben. | | 

Ich) habe erzählten hören, zu Anfang dieſes Jahrhunderts fein 
in Hamburg zwei Schweftern geweſen, welche angeblich deutlich und 
ohne Schwierigkeit die beiden von den vier Monden, welche von dem 
Planeten am weiteften abſtehen, hätten ſehen können. ine nähe 
Prüfung ergab aber, daß Hier nur cin Betrug vorlag; denn als cin 
berühmter Aftronom bie beiden Beobadhterinnen auf die Probe ftellte, 
fand fich, daß fie rechts vom Jupiter fahen, was links ftand, und um 
gefehrt ; es mar alſo erwielen, daß biefelben fich an jedem Tage des 
Jahres nach ven Zeichnungen in bem berliner Jahrbuche richteten, in 
weichem zus Bequemlichkeit der Aſtronomen, die im Allgemeinen Fem⸗ 
röhre mit zwei converen Glaͤſern oder mit umgekehrten Bildern anwen⸗ 
ven, die Stellungen ber Monde und des Planeten abgebildet find 


Supiter. en) 
nicht wie fie wirklich find, fondern wie fie in fotchen Inſtrumenten ers 
ſcheinen. 


Welchen Einfluß auf. die Sichtbarkeit hat man ber Ausbehnum 
der amoſphaͤriſchen Schichten zuzuſchreiben, weiche bie vom Jupiter 
mb feinen Monden ausgegangenen Lichtftrahlen durchdringen? 

Mein Freund Bouffingault erwähnt in einem Briefe vom Jahre 
1835, daß während feines Aufenthaltes zu Bogota es weder ihm, 
ned) jeinem Begleiter Rivero gelang die Jupiterdtrabanten mit bloßen 
Sagen zu ſehen, obwohl fie fich in einer Höhe von 2649 Meter (un⸗ 
giähr 8A0O Fuß) über dem Meeresſpiegel befanden. 

Wrangel erzählt, daß. er in. Sibirien einen eingebornen Jäger 
agroffen babe, der zu ihm auf den Jupiter zeigend fagte: „Ic 
babe eben biefen großen Stern einen Heinen verfchlingen und bald bar: 
auf wieder ausfpeien ſehen.“ Dieſe Anfpielung bezog fich dem be 
tihmten rujfifchen Reiſenden zufolge auf den Eintritt der Berfinfterung 
det dritten Jupitersmondes und ben darauf folgenden Austritt. Be- 
lamilich ift die Schärfe des Geſichts der Eingebornen jener Laͤnder 
und der Tartaren fprüchmörtlidh geworben. 

Mein Breund Humboldt hat vor Kurzem in ſeinem Kosſsmos eine 
Rotiz des ehemaligen Directord der Sternwarte zu Breslau Bogus- 
lawoli über einen in dieſer Stabt wohnenden Schneidermeifter aufs 
gmommen, der mit bloßen Augen zwei Jupitersmonde, ben britten und 
eriten fah ; Leider jagt Boguslawski gar Nichts von den Vorſichts⸗ 
mefzegeln, die er angewandt, um ſich zu verſichern, daß ber Schneider 
Schön ihn nicht taͤuſchte 2). 

Uebrigend ift die Sichtbarkeit der Jupitersmonde für manche Pers 
mm, und bie Richtfichtbarfeit derfelben für die bei weitem größte 
Zahl der Menfchen ein Factum, für das man eine. Erklaͤrung fuchen 
wuß, wofern es richtig if, daß zwei diefer Monde, ber britte und erſte, 
beſonders aber der dritte, den Sternen fechfier Größe gleichen, d. h. 
der Klaſſe von Sternen, welche ſtets mit bloßen Augen gefehen wer⸗ 
den Finnen. In einer Sigung ber parifer Alademie der Wiſſenſchaf⸗ 
ten im Jahre 1843 fuchte ich dieſes Phänomen in folgender Weife mit 
ver Form, im welcher flark leuchtende Obiecte bei Beobachtungen ohne 
gend ein optifches Inftrument erfcheinen, in Beziehung zu ſetzen: 
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„Betrachtet man ven Jupiter mit bloßen Augen, fo erfcheint bie 
fer Planet aus einem centralen ftarf leuchtenden Punkte gebilvet, von 
weichem nach allen Seiten hin bivergirende Strahlen ausgehen. In 
dieſer Beziehung exiſtiren aber fehr bedeutende Unterſchiede zwiſchen 
den verfchiedenen Beobachtern ; bei dem einen überfchreiten die Strah⸗ 
fen nicht drei, vier oder fünf Bogenminuten ; bei andern erreichen fe 
zwölf bis funfzehn Minuten. Yür den gewöhnlichen Beobachter ver: 
schwimmen alfo die Monde in einem falfchen Lichte. 

„Wenn wir jegt die Annahme machen, daß dad Bild des Jupi⸗ 
ter ſich in gewiſſen ausnahmsweiſe fcharfen Augen nur mit Strahlen 
von einer oder zwei Minuten Länge ausbreite, fo wird es nicht mehr 
unmöglich ericheinen, daß die Monde von Zeit zu Zeit ohne Zuziehung 
einer künftlichen Vergrößerung gefehen werden. Um diefe Vermuthung 
zu prüfen, babe ich ein kleines Fernrohr anfertigen laſſen, in meldem 
Objectiv und Deular faft diefelbe Brennweite haben, das alfo nicht 
vergrößert. Dies Fernrohr zerftört nicht vollftändig die Divergirenden 
Strahlen, vermindert aber ihre Ausdehnung beträchtli. Im der That 
reichte dies bin, um beim eriten Verſuch einen in paflender Entfernung 
vom Planeten ſtehenden Mond (den dritten) fichtbar zu machen. Die 
Thatſache iſt durch fännmtliche junge Aftronomen der parijer Stier 
warte, &. Bouvard, Raugier, Mauvais, Goujon, Faye conflatirt 
worden. 

„Sobald feftgeftellt ift, daß die Jupiterdinonde ohne irgend welche 
Bergrößerung wahrgenommen werden können, fo ift ar, daß ein 
Auge, welches die diveigirend von dem Bilde des Planeten ausgehen 
den Lichtſtrahlen auf eine Länge reducirt, wie fie diefelben in dem klei⸗ 
nen nicht vergrößernden Fernrohr befigen, dieſe kleinen Geſtirne gradt 
eben fo gut wahrnehmen wird, als die gewöhnlichen Augen mittelit ded 
feinen Fernrohrs vermögen. Alles läßt glauben, daß von Natur 
mit einer folchen Vollkommenheit begabte Augen eriftiren; Augen, 
weiche die Bilder der entferitten aufs flärffte glänzenden Gegenſtaͤnde 
fait ohne alled falſche Licht ſehen.“ 
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Funfzehntes Kapitel. 


derübergaug der Schatten über die Scheibe des Planeten. — Aechen der 
Monde. — Rotation diefer Geſlirne. 


Die erfte Beobachtung eines Borüberganges des Schattens eines 
VNondes über die Scheibe des Jupiter rührt von Dom. Gaffini ber, 
mi geht bis zum Jahre 1664 zurüd. 

Die Beobachtung der beftändig. oder mur momentan auf ber Ober: 
Bade der Monde vorhandenen Flecken, die nur zu ber Zeit möglich ift, 
we diefe Heinen Geſtirne fich auf Die Schribe des Planeten projiciren, 
Weint für ben vierten Mond ſeit dem Sahre 1665 von Dom. Caſſtni 
m Jialien gemacht worben zu fein (M&moires de ’Acadsmie des scien- 
1114). Auf authentifche Weife indeß laͤßt fie fih nur bis zum 
Jahre 1677 zurücführen, und muß Eaffini und Römer zugeichrieben 
weden. Seitdem wurde viele Beobachtung öfter wiederholt, nament- 
5 von Maraldi, der 1707 Flecken auf dem vierten und britten Monde 
iebahtete.. Es finden ſich ferner Beobachtungen ber Flecken der⸗ 
Elben beiden Monde in einer 1768 in ben Philosophical Transactions 
wat ipäter 1804 in der Connaissance des tempa veröffentlichten Ab» 
Iendlung Meſſier's. Schröter'8 Beiträge enthalten ähnliche Beob⸗ 
ehtıngen. Diefe Beobachtungen weifen auf eine Vebereinftimmung 
in der phyſiſchen Zufammenfegung der Monde und bed von ihnen 
welreifien Blaneten bin. 

Herſchel legte 1797 der londoner föniglichen Geſellſchaft bie Res 
Ieliate zahlreicher Beobachtungen über die relativen Lichtintenfltäten 
md Größen der Jupitersmonde vor ; e8 folgte aus ihnen, daß beide, 
re Schtintenfitäten fowohl als auch bie ſcheinbaren Groͤßen dieſer 
Rente ſehr veraͤnderlich find. 

Die eben genannten Aenderungen beweiſen augenſcheinlich, daß 
Ve Monde mit mehr ober weniger das Licht reflectirenden Bleden bes 
keit find und ſich um fich felbft drehen. 

As Herfchel mittelft eines graphifchen Verfahrens in ben vier 
Bahnen die Stellen bezeichnete, wo während einer längern Periode 
Mer Mond fich auf dem Maximum und dem Minimum ber Größe 
tigt hatte, erfannte er, daß biefe Phaͤnomene ſtets in benfelben 
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Gegenden ftattfinden. Wie unfer Mond, drehen alfo auch die Monde 
des Jupiter ſich in derfelben Zeit, in welcher fie einen Umlauf um den 
Planeten volldringen, ein Mal um fidy ſelbſt. 

Warum Sir John Herjchel bei Gelegenheit der auf diefen Mon 
ben während ihres Durchgangs vor der Scheibe des Jupiter wahrs 
genommenen Flecken nur Schröter und Harding erwähnt, weiß ih 
nicht zu erflären:: derartige Beobachtungen waren, wie wir oben ges 
tehen haben, viel früher angeftelit 25). 

Die Flecken der Monde find niemals bemerft werten, wenn diele 
fteinen Simmelstörper außerhalb ded Planeten fliehen, wie ſtark um 
vollfommen auch Bad zur Beobachtung benugte Fernrohr geweſen fein 
mochte ; fie fiad dagegen und ſogar fehr leicht wahrnehmbar, wenn 
bie Monde bei ihrem Umlaufe vor die Scheibe bed Jupiter ireten. 
Dieſe Erſcheinung ift fehr beadhtungswerth ; fchon Bailly jagt: „Die 
Flecken find die Details einer Oberfläche; num ift es ziemlich fe 
kun, bie. Details in Dingen zu unterfcheiben, deren Ganzes durch 
feine Kleinheit fich der Wahrnehmung entzieht." Leider verliert ſich 
nad) biefer fehr richtigen Bemerfung der berühmte Berfafler Der Histoire 
de FAstronomie behufs einer Erklärung bes beobachteten Factums in 
völlig unverſtaͤndliche Betradytungen. Sehen wir, ob bafleibe mit 
bereitö unterfuchten Urfachen in Beziehung zu fegen tft und ſich irgemb 
etwas Brauchbares daraus herleiten läßt. 

Wir wiffen, daß ein fehr Kleiner leuchtenber Gegenſtand nie⸗ 
mals fcharf begrenzt erfcheint, ſondern ſich far wie ein formlofed 
Licht darftellt,, von welchem nad allen Richtungen mehr ober we 
wiger lange Strahlen bivergiren. Aus Urfachen, welche von ber 
Bildung umferer Augen abhängen und noch nicht vollſtaͤndig erörtert 
find, verfchwinden diefe Strahlen in einem Fernrohre, wenn bas leuch⸗ 
tende Object eine merfliche Winfelbreite erhält; deshalb erfcheint, 
um ein Beifpiel von dem glaͤnzendſten Planeten zu entlehnen, ber 
Rand der Venus fcharf begrenzt und ohne irgend eine Spur biver 
girender Strahlen, die auftreten würden, fobald man jeden Punkt dieſes 
Randes fir fich ſaͤhe. Berfuchen wir nun von biefen erwielenen That 
ſachen eine Anwendung auf den Ball zu machen, wo ein Jupiter&mend 
beobachtet wirb. 
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Wenn der Mond außerhalb des Planeten ericheint, wird fein 
Büd vewaſchen und von divergirenden Strahlen umgeben fein, bie 
ach auf die Flecken, falls es deren gibt, projiciren und biefelben um« 
jchtbar machen. Wenn dagegen der Mond vor dem Planeten fteht, 
fo wird feine Scheibe, wie Flein fie audy fein möge, ſich Icharf auf 
ver Scheibe ded Planeten abbilden; die divergirenden Strahlen vers 
keoinden und cd Hindert dann Nichts mehr die ſchwarzen Flecken zu 
khen, bie durch den Contraſt zwifchen ihrem geringern und dem ſtaͤr⸗ 
km Lichte ber Umgebungen fihtbar werben. 

IR diefe Art das Phänomen zu erflären richtig, fo können wir 
daraus ein erperimentelled Verfahren herleiten, um das Vorhanden⸗ 
kin ver Flecken durch directe Beobachtung auch in ſolchen Stellun- 
gen zu beweiſen, wo man bis jetzt bafjelbe nur auf dem Wege ber 
Jaduction zu erfchließen vermochte, 

Ein ſolches Verfahren läßt fi auf die Anwendung eined mit 
deppeltbrechendem Brisma verfehenen Fernrohres gründen. Wir wollen 
anchmen, der dritte Mond ftehe öftlid) von der Scheibe bes Jupiter ; 
18 genannte Fernrohr erzeugt zwei Bilder fowohl vom ‘Planeten als 
auch von feinem Monde, deren eines in feiner natürlichen Rage, das 
porite durch die ungewöhnlicy gebrochenen Strahlen gebildete dagegen 
kitwärts, z. B. weftlich vom erften erfcheint. Nichte if leichter, als 
dad zweite Bild des dritten Mondes auf das erfle Bild der leuchtenden 
Aanetenſcheibe zu projichten. Die Urfachen, welche das Bild dieſes 
Bondes verwafchen machen, werben fofort verſchwinden; nur muß 
ber ichtcontraſt, infolge defien der Flecken bei der gewöhnlichen Beob⸗ 
shtung fihtbar ift, weniger merflich bervortreten ; denn In dem einem 
hleden entipredyenden Theile wird das Bild des Mondes durch ein 
Echt erhellt werden , welches dei erften Bilde des Jupiter an Stärke 
gieich kommt. 

In den Gegenden, welche einen Flecken umgeben, beſteht das 
Hd des Mondes aus feinem eigenen Lichte hinzugefügt zu dem Lichte 
ber Blanetenfcheibe. Geſetzt nun, die Materie, aus welcher der Mond 
febildet iR, beſttze eine gleich ſtark reflectirende Kraft wie die des Jupi⸗ 
it, und der Flecken felbft fende gar fein Kicht aus: fo wird das Bers 
Kltniß zwiſchen den Lichtitärfen, welche und die verfchiedenen Theile 
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der Monpfcheibe erfennen laſſen, wie 1 zu 2 fein, was mehr als 
hinreicht, um bie verichiebenen jebt gut begrenzten Regionen vieles 
Mondes zu unterfcheiben. 


Es wäre von Intereſſe, au unterfuchen, ob die Monde, wenn fie 
auf unfer atmofphärtiches Licht, das wir als eine leuchtende Planeten» 
jcheibe von unenblicher Ausbehnung betrachten fönnen, projicirt wers 
den, von den falichen Strahlen befreit find, die fie umgeben, wenn 
fie auf dunflem Grunde erfcheinen, und ob dann die Klefen fichtbar 
werben? In der Racht koͤnnte man aud) das Feld des Fernrohrs 
durch Fünftliches Licht, deſſen Intenfität beliebig zu verändern wäre, 
erleuchten und diefelben Beobachtungen wiederholen. ' 

Ich darf hier zwei Beobachtungsreſultate nicht mit Stillſchweigen 
übergehen, die, ihre Richtigkeit vorausgeſetzt, ſich nicht leicht mit der 
zuvor gegebenen Erflärung in Einklang bringen laflen; fie ftammen 
aus einer Arbeit Mieifter’d. „Je mehr, fagt diefer Aſtronom, ein 
Flecken auf dem dritten Monte fi) dem Rande des Planeten näherte, 
um fo mehr nahm er an Größe ab, und ich hörte auf ihn zu fehen, 
bevor er noch den Rand des Jupiter erreicht hatte." (Beobachtung 
vom 6. September 1760.) 

„Am 14. Juli 1771, fagt Meffter, hörte ein Bleden auf bem 
dritten Monde in ber Nähe des Randes auf fichtbar zu fein.” CCon- 
naissance des temps für 1804, ©, 415 u. 420.) 


Die Fleden der Monde, deren Borhandenfein durch die Vorüber⸗ 
gänge biefer Fleinen Geftirne vor der Scheibe des Jupiter bewieſen 
worden ift, bienen zur Erflärung der Aenderungen in den Lichtintens 
täten, welche fie zeigen; man braucht nur anzunehmen, die Materie 
der Monde oder bie ihrer Atmofphären fei nicht auf allen Bunften gleich 
gut zur Zurüdwerfung des Sonnenlichted geeignet, und biefelben 
drehen fidy um fich felbft, fo daß fie der Erde nad) einander ale Theile 
ihrer Oberfläche zinvenben. 
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Sechszehntes Kapitel, 
Deräuderlichheit der feinbaren Größen des Monde und Solgerungen 
Daraus. 


Die Reihenfolge der Monde nach ihren relativen Lichtftärken ift 
friwährend veraͤnderlich. Fuͤr gewöhnlich ift ber dritte der hellfte; 
der vierte wirb oft fo ſchwach, daß er faft ganz verfchwinbet , wie dies 
aus einer der pariſer Afademie der Wiflenfchaften mitgeteilten und 
vn Maraldi in feiner Abhandlung von 1714 citirten Beobachtung 
Bianchini’8 hervorgeht. 

Nach neuen von Galle ausgeführten und von A. v. Humboldt 
berichteten Bergleichungen ift ber dritte Inpitersmond in feinem ſtaͤrk⸗ 
Ken Glanze einem Sterne fünfter bis fechfter Größe zu vergleichen ; 
die übrigen, deren Licht veränderlich iſt, ſchwanken zwifchen fechfter 
und fiebenter Helligfeitögröße 2°). 

Rah William Herſchel zeigt der erſte Mond dieſe Schwankungen 
im Rärfftien Grabe. 

Schon Eaffini hatte bemerkt, daß diefe Aenderungen in ben ſchein⸗ 
baren Größen ſich nahe in denfelben Stellungen ber Monde in Bezug 
auf den Jupiter und die Sonne wiederholen. (M&m. de l’Acad. des 
Sc.}. S. 266.) 

Diefe Bemerkung führte, wie wir in dem vorhergehenden Kapitel 
geiehen haben, zu der Folgerung, daß die Zeiten ber Umdrehung ber 
Monde um fich felbf gleich feien ihren Umlaufszeiten um ben Jupiter ; 
eine Folgerung, die anfangs aus analogen Beobachtungen bezüglich 
des von Huygens entdeckten Saturnmondes hergeleitet, fpäter ohne 
hinreichend triftige Gründe aufgegeben wurbe. 

Diefe Unterfuhungen mwurben am Ende des vorigen Iahrhuns 
derts von Herſchel und Schröter wieber aufgenommen. Beide Aftros 
nomen ermittelten durch Vergleichung der relativen Größen der Monde 
die Punkte in ihren Bahnen, wo jeder von ihnen feine größte Hels 
ligkeit erreicht. Aus ihrer Arbeit, bie nur erft, wenn die Photometrie 
neue Kortfchritte gemacht hat, mit Vortheil wieder aufgenommen wers 
den kann, hat fich ergeben, daß diefe Marima für jedes diefer Fleinen 


Geftirne an denfelben Bunften feiner Bahn eintreten, und daß fomit 
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bie Rotationdzeiten ber Monde ihren Umlaufszeiten um ben Haupt 
planeten gleich find. Einige Beobachtungen , welche mit biefem Ge⸗ 
fee nicht im Einflange ftehn, vermögen daſſelbe nicht zu entfräften; 
folche Anomalien hängen ficherlic, von augenblidlichen phyfifchen Ber 
änderungen ab, weldye auf der Oberfläche oder in ber Atmolphäre ber 
Monde eintreten. 

Nach Herjchel befindet fich der erfte Mond in der Mitte feines 
größten Glanzes, wenn er denjenigen Punkt feiner Bahn erreicht, der 
ungefähr die Mitte zwiſchen feiner größten öftlichen Digreſſion und ber 
Eonjunction bildet; Die glänzendfte Seite des zweiten Montes if 
ebenfalls der Erde zugewandt, wenn berfelbe fich zwifchen feiner größ- 
ten öftlichen Elongation und der Conjunction befindet ; für ben britten 
Mond eriftiren zwei Darima der Helligfeit, und werben in ben beis 
den Elongationen beobachtet ; der vierte glänzt nur kurz vor und fun 
nach feiner Oppofition mit lebhaften Lichte. 

Analoge in Berlin von Beer und Mäpler vom December 1835 
bi8 zum April 1836 angeftellte Beobachtungen haben, fomeit übers 
haupt die Unvollfommenheit der Methode urtheilen läßt, das von 
Herichel und Schröter für ben erſten, zweiten und vierten Mond, bit 
alle drei ftarfen Lichtänderungen unterworfen find, erhaltene Refultat 
beftätigt. In Betreff des dritten, ber fletd ber heilfte if, haben fe 
ſich nicht definitio auöfprechen zu fünnen geglaubt. - 

Sch will die Bemerkung beifügen, daß Maraldi fchon 1707 an 
bem dritten Monde ſolche Aenderungen in feiner Helligkeit wahmahm, 
baß berfelbe bisweilen den übrigen gleich und ſelbſt ſchwächer ald 
biefe erfchien. (M&m. de l’Acad. des Sc. 1707, S. 295.) 

Wenn ed geftattet wäre negativen Thatfachen eine volle Beweis⸗ 
kraft beizulegen, fo würde eine Bemerfung von Dom. Eaffini noch 
befier als die Helligfeitöänderungen der Monde dad Vorhandenſein 
von ftarf brechenden Armofphären bei mehreren biefer Heinen Geftime 
beweifen; diefer berühmte Aſtronom äußerte nämlich im Jahre 1678 
(Mem. de l’Acad. des Sc. I. ©. 266), daß er biöweilen den Schatten 
bes erſten Mondes nicht habe bemerken können, obwohl er feine Sleden 
und folglich den Satelliten felbft vollkommen unterſchied. Man hat 
zur Erklärung diefer Erjcheinung angenommen, daß das von der Atmor 
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ſphaͤre des letztern gebrochene Sonnenlicht in den Schattenfegel ein- 
dringt ; wäre aber dieſe Erklärung richtig, warum würde ber Schat- 
tm nur bisweilen verwifcht? Allertingd ändern fich bei ben tota- 
im Berfinfterungen unſeres Mondes die wenigen Sonnenftrahlen, 
welche die Scheibe deſſelben noch erleuchten, je nach der Befchaffenheit 
der Erbatmofphäre ſehr beträchtlich. Sollten biefelben Urfachen ähn- 
liche Wirkungen in Betreff der Atmiofphäre des eriten Jupitermondes 
meugen? Genaue Mefiungen der Durchmefler des Schattens ,. ben 
er wirft, würden diefe Frage aufzuhellen im Stande fein. Man fieht, 
daß diefe entlegenen Welten unfern Rachfolgern noch viele zu loͤſende 
Rrobleme darbieten. 


— — — — 


Siebenzehntes Kapitel. 
Sarben der Monde. 


Obgleich die Monde nicht mit eigenem Lichte leuchten, fondern 
ihten Glanz der Sonne entlehnen, erſcheinen fie doc, nicht in derſel⸗ 
ben Farbennuance, entweder infolge befonderer Eigenthümlichkeiten der 
rien Maſſen, woraus fie beftehen, ober durch eine Wirkung ihrer 
Atmoſphaͤren. Nach William Herfchel ift die Farbe des erften Mon⸗ 
des ein mehr ober weniger lebhafted Weiß; die des zweiten geht aus 
dem Staulichweißen ins Bläulichtweiße ; der dritte iſt flet weiß; und 
der vierte endlich ericheint bisweilen orange, bißmeilen röthlich. 

Mäpdler und Beer haben in allen ihren Beobachtungen beim 
vierten Monde eine beſtimmte bläuliche Färbung wahrgenommen ; ber 
ritte zeigte eine gelbliche Nuance. Das Licht des erften und zweiten 
zog ind Blau, befonderd wenn dieſe beiden Monde in der Nähe bes 
dritten ſtanden. 

Man fieht, wie fehr dieſe letztern Refultate von den durch Her- 
ihel gefundenen abweichen; die Faͤrbung bes Lichted ber Jupiters- 
monde verbient aljo von Neuem unterfucht zu werben, wobei aber bie 
Beobachter ſich mit größter Sorgfalt gegen fogenannte Contraſtwir⸗ 
kungen ſchützen müfſen. 
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Dorübergänge der Monde vor der Scheibe des Inpiter. 


Die Beobachtung der leuchtenden Monde auf der Scheibe des 
Jupiter felbft wurde zum erften Male von Don, Gaffini*), jpäter 
von Maraldi ausgeführt, Lepterer machte in den Memoiren ber paris 
fer Afademie der Wifienfchaften für 1707 die Bemerkung, daß der 
nahe am öftlichen und weRlichen Rande wie ein heller Flecken leicht 
fihtbare Mond gegen ben Mittelpunft bin verſchwand, indem fein 
Licht fich dann mit dem des Planeten vermifchte. Diele Beobadytung 
ift, obgleich Maraldi ed nicht hervorhebt, eine wirkliche photometriſche 
Meſſung. Der Mond ift in der Nähe des Randes vom Jupiter ſicht⸗ 
bar, weil dort das Licht des letztern ſchwach if und fein Glanz den 
des Planeten übertrifft. Im Mittelpunfte aber verfchwindet er, weil 
feine Faͤrbung und fein Glanz dann biefelben find, wie fie die von 
ihm bedediten und die zunächit liegenden Theile der Jupitersfcheibe 
zeigen. 

Pound beobachtete Achnliches im Sabre 1719, wie aus dem 
Philosophical Transaotions erhellt, wo er fagt: „Ich habe mehrere 
Male den erften und zweiten Jupiterdmond nicht wie bunfle Flecken, 
fondern wie keuchtende Punkte, wern auch nur wenig heller als Jupi⸗ 
ter, kurz nach ihrem Eintritte auf Die Scheibe bes Planeten erfcheinen 
fehen ; fie verſchwanden aber beim Annähern an die Mitte, * 

Eine Abhandlung Meſſier's, die zuerfi in ben Philosophical 
Transactions von 1767, dann in ber Connaissance des temps bes 
Sahres XV erfchien, enthält folgende zwei Beobachtungen : 

Am 19. Auguft 1760 war ber erfte ſich auf die Planetenfcheibe 
projichtende Mond um fo befler fichtbar, je mehr er fich dem Rande 
näherte. 


*) Herigonus hatte 1644 den Vorfchlag gemacht, zur Längenbeflimmung ans 
flatt der Verfinfterungen der Monde ihre Vorübergänge vor dem Mittelpunfte der 
Scheibe des Jupiter zu wählen. Gaffini entgegnete hierauf (Mem. de l’Acad, VIII. ), 
daß die von Herigonus vorgefchlagene Beobachtung nicht ausführbar fei, weil Die 
Monde nicht fichtbar wären, wenn fie ſich auf den Mittelpunkt des Planeten pro: 
dicirten. 
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Am 22. Auguft 1760 wurde der zweite Mond nur dann fichtbar, 
wenn er vom Ranbe ded Planeten um 1/, feines Durchmeffers abftand. 

Das mit einem doppeltbrechenden Prisma verfehene Fernrohr 
liefert ein Mittel dieſe Beobachtungen zu wiederholen mit ber Abaͤn⸗ 
kerung, daß in demfelben ein Bild auf den Planeten projicirt wird, 
und nicht ein materieller Schirm, der das Licht, vor welches er ſich 
Relt, ind Auge zu gelangen hindert. Mittelft eines folchen Fern⸗ 
twhred kann man 3. DB. dad ungewöhnlich gebrochene Bild eines 
en Mondes auf irgend einen Punkt des gewöhnlichen Bildes der 
Banetenfcheibe projiciren. 

Ich habe in meinen Tagebüchern derartige Beobachtungen gefun- 
den, und nicht ohne Ueberraſchung geiehen, daß der Mond fehr ftcht- 
dar am Rande war, aber gegen den Mittelpunft hin verjchwand, d. b. 
an einem Punfte, wo fein Licht, hinzugefügt zu dem des Planeten, 
die doppelte Summe ded umgebenden Lichtes hätte bilden ſollen. In⸗ 
dep gebe ich diefe Beobachtung nicht ald vollfommen genau ; fie ver 
bient aber ficherlich wiederholt zu werben. Ich wage vorherzufagen, 
daß man zu intereffanten Refultaten gelangen wird, wenn man zu 
bieien Beobachtungen bereitd polarilirtes Licht anwendet, wodurch es 
möglich, wird, die Kichtftärfe des einen Bildes alle möglichen Grade 
durhlaufen zu lafien. 


—— — — — 


Achtundzwanzigſtes Buch. 


Sefhwindigkeit und Aberration 
des Lichtes. 


Erftes Kapitel. 
Dorwort. 


Wer die ausführlichen Detaild, auf welche ich bei ber nadhfol- 
genden Darlegung von Roͤmer's Entdedung der Beitimmung der 
Lichtgefchtwindigfeit durch die Beobachtungen ber Verfinfterungen der 
Jupiterömonde eingehen zu müflen glaubte, mit dem vergleicht, was 
fi über diefen Gegenftand in ben berühmteften phyſikaliſchen und 
aftronomifchen Lehrbüchern findet, wirb fidy ohne Zweifel fragen , ob 
alle diefe Einzelheiten nöthig geweien wären. Ich meinestheils bes 
baupte ohne Zögern, daß die von den meiften meiner Borgänger gege⸗ 
benen furzen Erörterungen bei der Mehrzahl der Lefer nicht die volle 
Ueberzeugung hervorrufen. Erft nachdem ich mich felbft von dem Un⸗ 
genügenden der wenigen Säbe überzeugt hatte, mit welchen man bie 
Theorie des berühmten bdänifchen Aftronomen begründen zu fönnen 
glaubte, habe ich mich für eine ausführlichere Entwidelung ent- 
ſchieden. 
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Zweites Kapitel. 


Bemerkungen über die Erfcheinungen, welche die Derfinflerungen der 
Jupitersmonde darbieten. 


Ich erinnere zunaͤchſt daran, daß Jupiter, weil er ein undurch⸗ 
ſichtiger Körper iſt, nach ber von ber Sonne abgekehrten Seite einen 
Schattenkegel werfen muß, deſſen Are die Berbindungslinie der Mittel 
yunkte beider Geſtirne ift, und in welchen fein Sonnenftrahl eindrins 
gen fann. Ich erinnere ferner daran, daß die Monde, weil fie ebens 
jalls nicht ſelbſtleuchtend find, nur durch reflectirted Sonnenlicht gefehen 
werden, und alfo verjchwinden müflen, wenn dieſes Licht diejelben 
nicht mehr erreicht oder wenn fie in den Schattenfegel eingetreten find. 
Dies vorausgefchidt, bedeute in Fig. 331 S die Sonne, T die Erbe, 
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dig. 331. — Erklärung der Sichtbarfeit des Ein⸗ und Austrities der Jupiters⸗ 
monde aus dem Schattenfegel. 
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und J, I’, 3°‘ und J‘ den Jupiter in den verſchiedenen Stellungen. 
welche er zu verſchiedenen Zeiten eined Jahres einnehmen kann. 

Man darf nicht vergefien, daß wenn die Erbe 7 ſich zwiſchen 
Jupiter und Sonne auf der Verbindungslinie beider Geftime befindet, 
Jupiter, weil er der Sonne grabe entgegengefebt fteht, genau um Mit- 
ternacht in ben Meridian tritt; man fagt dann, der Planet ſei in 
DOppofttion. Wenn bie Erde immer noch auf ber Berbindungälinie 
der Sonne und des Jupiter, aber nicht mehr zwifchen diefen beiten 
Geſtirnen liegt, fondern in der Stellung, wie fie durch TS 3 aw 
gegeben wird, fo fieht ein auf der Erbe ftehender Beobachter den Jupis 
ter in derjelben Gegend des Himmels, weldye die Sonne einnimmt, 
und beide ©eftirne gehen in demſelben YAugenblide, d. 5. um Mittag, 
durch den Meridian ; der Jupiter fteht dann in Confunction. 

In der Figur 331 möge nad) rechts Weit und nach linfe Of 
liegen ; die tägliche Umdrehung erfolgt in dein Sinne von linke nad 
rechts; die Beivegung des Jupiter geichieht in feinen Laufe von der 
Conjunction zur Oppofition von Weft nach Oft oder von rechts nad 
links und die Bewegung feines Satelliten hat in dem Theile feiner 
Bahn, wo der Schattenfegel fid) befindet, diefelbe Richtung von rechts 
nad) linfd oder von Weft nach Oft. 

Wenn Jupiter in Oppofition fleht, in der Stellung S T J, fo 
können wir weder dad Verſchwinden noch das Wiedererfcheinen des 
erften Mondes wahrnehmen. Letzterer burchfchneidet , nämlich den 
Scyattenfegel in Punkten, welche, wie leicht erfichtlich, durch den dun⸗ 
feln Körper des Jupiter verdeckt werden; denn in einem Kegel ift die 
Baſis größer ald alle ähnlichen und Freisförmigen Schnitte zwiſchen 
der Baſis und der Spipe. 

Befindet fi) Jupiter in irgend einer Stellung J’ zwifchen ber 
Conjunction und Oppofition, fo ift der Bunft, wo der Mond in ben 
Schattenkegel eintritt, von ber Erde aus nicht fichtbar. Dagegen Fön 
nen wir den Bunft, an welchem er aus dem Schattenkegel beraustritt, 
fehen und den Moment feines Wiebererfcheinend oder Austritted ber 
ftimmen. In diefer Stellung des Planeten, und ebenfo in allen zwi⸗ 
fhen 3’ und J, wo ber Jupiter in Eonjunction ift, befindlichen, koͤn⸗ 
nen aljo nur die Austritte beobachtet werben. Das Uingefehrte wird 
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Ratifinden, voeım wir den Supiter an irgend einem Punkte I’ zwiſchen 
der Oppofition und Conjunction betrachten; es ift dann nur bie Seite 
ded Schattenfegeld fichtbar, wo der Mond in denfelben einbringt: 
wir können alfo nur die Eintritte beobachten, während bie Austritte 
an Punkten erfolgen, welche durch den bunflen Körper bed Planeten 
verdedt find. 

In Figur 331 haben wir der Einfachheit wegen die Erde uns 
beweglich in T angenommen, während Jupiter feine ganze Bahn be: 
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Fig. 332. — Wirkliche relative Bewegungen der Erde und des Jupiter. 


ſchrieb. Die Erſcheinungen laſſen ſich aber auf dieſelbe Weiſe erflä- 
ren, wenn wir der Wirklichkeit gemäß bie Erde ebenfo wie den Jupiter 
ſich um bie Sonne bewegen lafln. Tann folgt auf eine Eonjunction 
TS J’" (Figur 3:32) nach etwas länger als einem halben Jahre eine 
DOppofition S T‘ 3’°, darauf fommt eine zweite Conjunction T’’ S X, 
auf welche wieber eine Oppoſttion S T’' I folgt u. f. w. Während 
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bie Erde in ihrer Bahn von T nach T’ gebt, fehen wir alle zumor be 
fchriebenen Erfcheinungen am Jupiter, ber ſich von I‘ nach I” bes 
wegt, eintreten. 

Die Zeit, welche zwifchen zwei aufeinanderfolgenden Eintritten 
eined und befjelben Jupitersmondes verfließt, ift genau gleich der Zeit, 
welche zwifchen zwei Austritten liegt ; fie heißt die ſpnodiſche Um- 
laufözeit. 

Wir wollen uns die Bahn des Jupitersmondes in 360° getheilt 
venfen ; irgend ein Durchmefler derſelben, 3. B. ber durch 09 und 
180° gehende, bleibt ftetö mit fich parallel, felbft während ber Fort- 
rüdung des Jupiter. Die Zeit, welche der Mond gebraucht, um wie: 
ber zu demſelben Grabe in feiner Bahn zurüdzufehren, nennt man die 
fiderifhe Umlaufgzeit beffelben. 

Es ift zweckmaͤßig aufzufuchen, wie diefe beiden Umlaufszeiten 
mit einander zufammenhängen, wie eine aus der andern hergeleitet 
werden fann. 

Der Schattenfegel bleibt ſich während der Bewegung des Jupiter 
nicht parallel; er verfchiebt fich täglich im Winfel um eine Größe, 
welche ber Bewegung des Jupiter in feiner Bahn, von der Sonne aus 
gefehen, gleichfommt. Da nun die Bewegung des Jupiter in feine 
Bahn nahe gleichförmig ift, fo übertrifft die fynodifche Umlaufszeit des 
Mondes die Dauer des fiderifchen Umlaufs um die namliche Groͤße, 
welche Stellumg auch Jupiter einnehmen mag. Wenn der Mond fd 
gleihförmig um den Hauptplaneten bewegt, fo werben die Intervall 
zwiſchen zwei aufeinanderfolgenden Rückkehrzeiten zu den Grenzen bed 
Schattenkegels, zwifchen zwei Eintritten oder zwei Austritten unte 
einander gleich fein, wenn auch etwas länger als bie Dauer ber ſide⸗ 
rifchen Umlaufszeit. 

Ein periodifcher oder fiderifcher Umlauf ift vollendet, wenn dad 
Geſtirn zu demfelben phyſiſchen Punkte feiner Bahn, zu bemfelben 
Grade zurüdgefehrt ift. Diefe finerifche Umlaufszeit ift kuͤrzer ald bie 
fonobifche, welche fi) auf die Rüdtehr zum Schattenfegel bezieht. 
Denn nad) der Art, wie Jupiter ſich von Weſt nach Oft bewegt, bleibt 
bie Linie C Z (Figur 333), welche im Momente bed Eintrittd ben 
Mittelpunft bes Jupiter mit dem Monde verband, mit fich parallel. 
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Bean der Jupiter nad) C’ gekommen ift, fo befindet ſich der Punkt 
Zin Z’ auf der mit C Z parallelen Linie C’ Z’. Der Punkt 2 liegt 
aber nicht mehr auf der Grenze des eins; der nad) 2 gelangte 
Eatellit muß noch den . 
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Fig. 333. — Beziehung zwifdhen der ſideriſchen und 
DEZ glei C’ SC, fonotifien Umlaufegeit de6 Jupiter. 
wen bie Bewegung des J 


Jupiter gleichförmig iſt, was wegen ber geringen Excentricitaͤt feiner 
Baba fehr mahe Rattfinbet. 
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Drittes Kapitel, 


Einfluß der Geſchwindigkeit des Kichtes auf Die beobachteten Werthe der 
fonodifchen Umlanfszeiten der IJupitersmonde. 


Die Frage, deren Beantwortung und jegt obliegt, Iautet: IR die 
durch Beobachtung aus den Ein« und Audtritten beſtimmte ſynodiſche 
Umlaufszeit ſtets diefelbe, und welches ift, im Fall die Antwort vemeis 
nend ausfällt, der Einfluß der Gefchwindigfeit des Lichtes auf diejelbe? 
Es ift far, daß zu den Zeiten im Jahre, wo die Abftände des 
Jupiter von der Erde faft conftant bleiben, die aus den beobachteten 
Eins und Außtritten der Satelliten abgeleiteten ſynodiſchen Umlaufs⸗ 
zeiten von der Gefchwinbigfeit des Lichtes unabhängig fein müflen, 
weil zwei aufeinanderfolgende Beobachtungen in gleicher Weiſe von 
biefer Geſchwindigkeit afftcirt werden. Es gibt nun aber zwei Zeiten 
im Jahre, wo der Abftand des Jupiter von der Erbe waͤhrend mehre 
ter aufeinanderfolgenden Tage faft ungränbert bleibt; dies iſt der al 
in den Tagen, weldye den Conjunctionen und Oppofitionen vorher⸗ 
gehen oder folgen. Man wird dies fogleich einfehen, wenn man beide 
in Conjunction oder Oppofition befindlichen Geſtirne auf zwei concen⸗ 
trifche Kreife (Figur 334) feßt, deren gemeinichaftlichen Mittelpunft 
die Sonne einnimmt. Dann weichen die Linien Ta, Ta’, Ta“ in 
ihrer Länge ſehr wenig von einander ab; und baffelbe gilt auch von 
den Linien Tb, Tb’, Tb’. Dagegen find dieſe Linien refpective be 
deutend größer ober Feiner als bie Linie Tc. Bon ber Richtigfeit die 
fer Thatiache kann man fich auf dem Wege der Beobachtung durch die 
mifrometrifche Meffung des Durchmeflerd des Jupiter überzeugen, der 
während einer gemwiflen Anzahl Tage vor und nach ben beiden erwaͤhn 
ten Epochen conftant bleibt. 

Man fann ferner ebenfo wie durch Meflungen des Winfeldurd 
meflerö des Jupiter auch durch Meffungen der Elongationen des Satel⸗ 
liten nachweifen, daß in der Rähe der Oppofition unb Gonjunction der 
Abſtand des Planeten und feines Mondes von ber Erbe fich faft nid! 
ändert, fo daß alfo zu dieſen Zeiten bie Umlaufszeiten bes Mondes 
oder die zwifchen zwei aufeinanderfolgenden Eintritten liegenden Zeil: 
räume von der Gefchwinbigfeit des Lichte® unabhängig fein müflen, 
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weil beide miteinanber verglichenen Beobachtungen von Seiten biefer 
Geſchwindigleit einen gleichen Einfluß erfahren. Man wirb alfo 
mittelft eine® einige Tage vor oder nady ber Bomiunction oder Oppo⸗ 
ktion beobachteten Ein» und Austritts denjenigen herleiten fönnen, 
wekher in den lebigenannten Stellungen ſelbſt Rattfindet, und aus 
bereitö oben angegebenen phyflfchen Gründen ſich nicht direct beobach⸗ 
in läßt. 

Bergleicht man die aud Beobachtungen zur Zeit der Oppofition 
er Eoniunction hergeleiteten ſynodiſchen Umlaufszeiten mit ben aus 





619.334. — Menderungen in den mittleren Abflänten der Erde vom Jupiter zu 
ben verfchiedenen Zeiten. 


den Beobachtungen in andern Stellungen, 3.3. in den Quabraturen, 
berechneten, fo werben biefelben von einander abweichen. 

Unterfuchen wir jetzt, wie viel der Abftand des Jupiter von ber 
Erde fih von der Oppofition zur Coniunction geändert hat. Der 
Abſtand T I (Kig. 331) des in 3 in Oppofition befindlichen Jupiter 
von der Erbe ift gleich dem halben Unterſchiede zwiſchen ben Durch⸗ 
meſſern ber Jupiterd- und Erdbahn; der Abſtand T 3 dbes in 3% 
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in &onjunction befindlichen Jupiter befteht aus dem Durchmeſſer ber 
Erdbahn T A und ber Größe A J', bie ebenfo wie T J der halbe 
Unterfcyied der beiden Bahndurchmeſſer if. Der Unterſchied zwiſchen 
den Abftänden des Jupiter von der Erbe in Conjunction und in Oppo⸗ 
fition ift alfo T A, oder gleich 2 mal 20 Millionen Meilen, d. h. dem 
Doppelten des mittleren Abſtandes ber Erbe von ber Sonne. 

Ich will noch eine Bemerfung beifügen, die uns fehr nüslid 
fein wird; die Zeit, weldye der Jupiter gebraucht, um von ber Gon- 
junction zur Oppofition zu gelangen, ift genau berjenigen gleich, 
welche er zu ſeinem Laufe von der Oppofttion zur Conjunction bedarf. 
Da mın die wahre Umlauftzeit des Mondes ſtets diefelbe ift, fo wer, 
den zwifchen der Eonjunction und Oppofltion genau eben fo viele Ein- 
tritte als zwifchen der Oppofition und Eonjunction Austritte erfolgen. 
Kennt man übrigens alle Umftände in der Beivegung eines Monte 
um feinen Hauptplaneten, fo fann man aus der Beobachtung des 
Zeitpunfted eines fichtbaren Eintrittes leicht mit Genauigkeit den 
Augenblid des unmittelbar darauf folgenden nicht fichtbaren Austritted 
herleiten, und ebenfo umgefehrt. 


Biertes Kapitel, 


Dopuläres Beifpiel zur Verdeutlichung der Betrachtungen, welche vom det 
Beobachtung der Verfinferungen der Jupiterstrabanten zur Geflimmung der 
Geſchwindigkeit des Lichtes geführt haben. 

Um mit volftändiger Klarheit die Betrachtungen darzulegen, 
welche zur Beitimmung der Gefchwindigfeit des Lichtes geführt haben, 
werde ich zuerft ein populäre Beiſpiel wählen. 

Geſetzt in Orleans habe irgend ein Ereigniß flattgefunden, und 
in demſelben Augenblide fei ein Courier abgefandt worden, um die 
Nachricht nad) Paris zu bringen. 

Die Zeit der Ankunft jener Nachricht in Paris wirb gleich fein 
der Zeit, wo bad Ereigniß in Orleans eintrat, vermehrt um die An 
zahl von Stunden, Minuten und Secunden, in welchen ber Cou⸗ 
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vier bie Reife durch den beide Städte trennenben Zwifchenraum zu⸗ 
ridlegt. 

Ein zweites Greigniß t trete ebenfallö zu Orleans am nädhftfolgen- 
den, brittfolgenden ober irgend einem beliebigen Tage ein. Ich ſetze 
voraus, daß der Courier, welcher die Nachricht nach Paris über: 
bringt, ſteis genau mit derfelben Gefchwindigfeit, als ber eiſte, alſo 

weder ſchneller noch langſamer reiſt. 

Die Zeit, zu welcher man dieſe zweite Nachricht in Paris erfährt, 
wird offenbar wieder gleich fein ber Zeit, wo das Ereigniß eintrat, 
vermehrt um die Anzahl Stunden, Minuten und Secunden, welche 
ver zweite oder, was auf dafielbe herausfommt, der erfte Eourier ges 
braucht bat, um die Entfernung zwilchen beiden Städten zurüdgulegen. 

Um den wahren Zeitpunft für dad Eintreten jedes Ereigniſſes zu 
ahalten, würde man aljo die Anzahl Stunden, Minuten und Secun- 
den wiflen müflen, welche ber Courier zu feiner Reife gebraucht hat, 
und diefelben von den in Tagen, Stunden, Minuten und Secunden 
asßgedrücten Zeiten für das Anlangen der erften und zweiten Nach⸗ 
nt in Paris abziehen. Andererſeits bemerfe ich, daß jede Kenntniß 
der Beichwintigkeit des Couriers völlig unnüg ift, wenn man, auftatt 
des wirklichen Zeitpunftes jedes der beiden Treignifle, nur wiflen will, 
wie viel Zeit zwifchen dem erften und zweiten verflofjen if. 

Wenn die wahren Zeiten ber Ereignifle befannt wären, fo würbe 
man die kleinere Zahl von ber größeren abziehen, und bamit wäre 
Mes fertig. Die Zeiten der Ankunft der Eouriere find jene wahren 
Zeiten, vermehrt um eine und diefelbe Größe. Nun ändert ſich aber 
der Unterfchied zweier Zahlen nicht, wenn beide um eine und biefelbe 
Groͤße vermehrt werden. Wir können daher auch den wirklich zwifchen 
den beiden Ereigniſſen verfloffenen Zeitraum berechnen, wenn wir eins 
ſach von der Zeit der Ankunft des zweiten Courierd in Paris die Zeit 
der Ankunft des erften abziehen. 

Für die Genauigkeit dieſes Reſultates ift nur erforderlich, aber 
auch hinreichend, daß beide Eouriere mit gleicher Geſchwindigkeit ges 
ri find und denſelben Weg zurüdzulegen gehabt haben. Daher iſt 
es nicht nothwendig, daß beide Ereignifie in derſelben Stabt vorge 
fallen find; die Rechnung wirb offenbar ebenfo richtig bleiben, wenn 


320 Bierzehnter Ban. 


man fie auf in zwei verfchiebenen Städten vorgefallene Ereignifie an- 
wendet, vorausgeſetzt, daß dieſe beiden Städte von Paris gleich weit 
entfernt find. | 

Wir gehen jest zu bem Falle über, wo bie beiden Couriere un: 
gleich ange Wege zurüdzufegen haben, um nad) Paris zu fommen, 
wo alfo die Ereignifle, deren Nachrichten fie überbringen, nicht in zwei 
gleich weit von Paris entfernten Städten vorgefallen find. Um von 
einem beſtimmten Falle auszugehen, wollen wir Orleans und Bourges 
wählen, und biefelben ald auf einer von Paris ausgehenden graben 
Linie gelegen annehmen. 

Das erfte Ereigniß möge in ber Paris näheren Stadt, alfo in 
Orleans, das zweite in der entfernteren, alfo in Bourges vorgefallen 
fein. Hätte der von letzterer Stabt audgegangene Courier dieſelbe 
Zeit gebraucht, um nach Paris zu fommen, als der von Orleans abs 
gelandte, fo würden wir, wie kurz zuvor, die wirklich zwiſchen beiden 
Ereigniffen verflofiene Zeit erhalten, wenn wir bie Zeit der Ankunft 
des Couriers aus Orleand von der Zeit der Ankunft bes Gourierd 
aus Bourges abzögen. Aber der Courier aus Bourges if ſpaͤter, 
al eben angenommen, und zwar um bie ganze Jeit, weldye er zu 
Reife von Bourges nad) Orleans gebraucht bat, in Baris angelangt. 
Die bezeichnete Subtraction gibt folglich die wahre Zwiſchenzeit zwi 
ſchen beiden Ereigniflen, vermehrt um bie Zeit, welche ber Courier 
für die Entfernung von Bourges nad) Orleans, d. 5. von ber entfern⸗ 
teren Stadt zur nähern verbraucht hat. 

Wäre das zweite Ereigniß in der Paris näher gelegenen Statt 
eingetreten, fo wuͤrde man von der Zeit der Ankunft des Gowrierd 
aus Orleans die Zeit der Ankunft des Courier aus Bourges ab 
ziehen müflen. Aber dies Mal würde die abzuziehende Zahl um die 
ganze Dauer der Reife des Eourierd von Bourged nad) Orleans zu 
groß fein. Die Subtraction einer zu großen Zahl Liefert eine zu 
Beine Differenz. Zieht man alfo die Zeit der Ankunft des Couriers 
aus Bourged von der Zeit der Anfunft des Courierd aus Orleans 
ab, fo erhält man die wahre Zwifchenzeit zwifchen beiden Greignifien 
vermindert um die Zeit, weiche ber Courier zum Zurüdiegen der Ent 
fernung awifchen beiden Städten verbraucht hat. 
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Nehmen wir endlich an, wir müßten aus ber Beichaffenheit ber 
Vorfälle ſelbſt, daß bie wahre Zwiſchenzeit zwiſchen ben beiden erften 
Ereigniffen ber wahren Zwifchenzeit zwifchen ven beiden andern genau 
sleih wäre. Bon ben beiden auf angegebene Weife aus den Zei⸗ 
ten der Ankunft jener vier Couriere durch Subtraction hergeleiteten 
Differenzen wirb bie eine größer, die andere Heiner fein als bie wahre 
Zwilchenzeit beider Ereignifie, und zwar um biefelbe Größe, die nichts 
Anderes ift, als die Zeit zur Reife von Bourges nach Orleans. 


— 


Fünftes Kapitel. 


Schimmung der Gefchwindigkeit des Lichtes durch Die Derfinflerungen der 
Iupitersmonde. 


Kehren wir jebt zu den Jupitersmonden zurüf, um die im Bors 
hergehenden erläuterten Säge auf die Beftimmung der Gefchwinbigfeit 
des Lichtes anzuwenden. 

Die zu vergleichenden Erjcheinungen find zunaͤchſt der Eintritt 
eined Monded am Tage der Conjunction und ein darauf folgender 
Eintritt am Tage der Oppoſition. 

Bei einer zweiten Bergleihung werden wir als erſtes Ereigniß 
den Austritt am Tage der Oppofition und als zweites den entfprechen« 
vn am Tage der Conjunction wählen. 

Der Courier, welcher im erſten alle die eine Nachricht übers 
bringt, ift der Lichtftrahl,, welcher von J (Big. 335) ausgehend nad) 
A gelangt ; ber zweite Courier ift derjenige, welcher von J auds 
achend ebenfalls nad) A gelangt. 

Im zweiten Falle hat der eine Courier oder Kichtftrahl den Raum 
IT zu durchlaufen, um die Nachricht vom Austritte nad T zu 
bringen, und der zweite den Raum 3’ T, um die Nachricht von dem 
Foriten Austritte nach T zu tragen. 

Da der Zeitraum zwiſchen den I und JS’ entiprechenden Ein« 
ten in Wirklichkeit derſelbe iſt, wie zwiſchen den J und I’ ent 
ſprechenden Austritten, fo muß zwifchen diefen beiden Zeiträumen eine 


Differenz ftattfinden, bie der doppelten Zeit gleich ift, welche ber Licht⸗ 
Rrage’s ſaͤmmtliche Werte, XIV. 21 
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eourier zum Durdhlaufen bes Unterfchiedes ber beiden Entfernungen 
TJ und TJ gebraucht bat, d. h. gleich ber doppelten Zeit, welche das 
Licht bedarf, um den Raum TA zurüdzulegen. Es ift, wie man fieht, 
Punkt für Bunft eine Anwendung der frühern Refultate, als wir bie 
durch zwei von Orleans und Bourged ausgegangene Eouriere über 
brachten Rachrichten miteinander verglichen. 

Iſt die Differenz zwiſchen den beiden zuvor erwähnten Zeitinters 
vallen merklich und übertrifft fie die Beobadhtungsfehler? 

Auf diefe Frage kann ich antworten, daß jener Unterſchied betraͤcht⸗ 
lich ift, und bis 33 Min. A Sec. fleigt. Das Licht gebraucht aljo 
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Fig. 335. — Beſtimmung der Gefhwindigfeit des Lichtes durch die Verfinſterum⸗ 
gen der Supiterdmonde. 


16 Minuten 32 Serunden, um den ganzen Durchmefler ber Erbbahn 
zu durchlaufen, folglich 8 Minuten 16 Secunden, um bie Hälfte dies 
ſes Raumes zurüdzulegen oder von ber Sonne zur Erbe zu gelangen. 
Die Richtigfeit der gegebenen Erklärung wird durch Folgendes 
noch weiter beftätigt. 
Wenn die Geſchwindigkeit des Lichtes nicht unendlich groß ift, fo 
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währt bie zroifchen zwei Eins» oder zwei Außtritten des erften Jupiters⸗ 
mondes liegende Zeit, wenn Jupiter fich von der Erbe entfernt; dagegen 
wird fie geringer, während er fidh derfelben nähert, und zwar in beiben 
Fällen um diejenige Zeit, welche das Licht gebraucht, um den Raum, 
um welchen ber Planet fich der Erbe genähert oder von ihr entfernt 
bat, zu durchlaufen. Die Größe, um welche fi} Jupiter auf feinem 
Wege von der Bonjunction bis zur Oppofition ber Erbe nähert, und 
andererfeitö von der Oppofttion bis zur Conjunction während bes 
ſynodiſchen Umlaufs eined Mondes wieder von ihr entfernt, ift leicht 
u berechnen ; man kann daher an diefe Umläufe bie Correction ans 
bringen, welche von der Geſchwindigkeit des Lichtes abhängt, unter 
ver Annahme, daß letzteres 8 Minuten 16 Secunden zu feiner Fori⸗ 
pflanzung von der Sonne bis zur Erde nöthig hat. 
Nach Anbringung biefer Correction ergeben fich die ſynodiſchen 
Umlaufszeiten der Jupiterdmonde genau gleich; dieſe vollfommene 
Gleichheit rechtfertigt die von und aufgeftellte Erklaͤrung, zeigt aber 
auch ferner, daß das Licht innerhalb de ganzen Raumes, welchen die 
Jupiteröbahn einfchließt, ſich mit gleichförmiger Geſchwindigkeit fort- 
pflanzt. 


Sechſtes Kapitel. 
Geſchichtliches über Die Entdehung der Sortpflanzungsgeſchwindigkeit 
‚des Lichtes. 

Die Beftimmung ber ungemein großen Gejchwinbigfeit, mit 
weicher ſich das Licht durch den Raum bemegt,, gehört zu den fchön- 
hen Refultaten der neuern Aftronomie. Im Alterthume wurbe biefe 
Geſchwindigkeit für unendlich groß gehalten, eine Anficht, welche auch 
Descartes im 17. Jahrhundert noch theilte. Der Gedanke, daß das 
kicht zu feiner Fortpflanzung eine gewiſſe Zeit gebrauche, findet ſich in 
dem zweiten Buche des Novum organum von Franz Baco ausge⸗ 
fprochen. 

Die verfchiedenen Beftiimmungen der Aftronomen wichen übrigens 
lange Zeit fehr von einander ad. Duhamel gab ungefähr eine Vier⸗ 
telfunde für bie Se an, welche das Licht zum Durchlaufen des mitt 

21* 
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leren Erbbahnhalbmeflerd gebraucht ; Horrebow fand 14 Min. 7 Sec, 
Gaffini 14 Min. 10 Sec,, Newton 7 Min. 30 Sec., Delambre 
8 Min. 13 Sec. Die von mir angenommene Zeit von 8 Min, 
16 Sec., welche das Licht gebraucht, um eine Entfernung von 20644000 
Meilen zurüdzulegen, entfpricht einer Geſchwindigkeit von 41622 Meis 
len in der Secunbe. 

Die eigentliche Entdedung ber Meßbarkeit diefer Gejchwinbigfeit 
wurbe 1675 von Römer gemacht, der einen angenäherten Werth für 
bie Zeit berechnete, welche dad von dein crften Jupitersmonde reflecs 
tirte Licht gebraucht, um bis zu und zu gelangen. 

Beim Studium ber Gefchichte der Aftronomie fieht man mit 
Erftaunen, daß J. Dom. Baffini, der anfangs gemeinfchaftlidy mit 
Römer die allmäliche Fortpflanzung des. Lichte angenommen hatte, 
um bie in ber Nähe der Oppofition beobachteten Berfinfterungen mit 
den um bie Conjunction beobachteten in Uebereinftimmung zu bringen, 
dieſe Anficht fpäter wieber aufgegeben hat. Zur Rechtfertigung des 
großen Aftronomen muß ich aber bemerken, daß allein ber ſynodiſche 
Umlauf bed erften Mondes die durdy die Theorie angezeigte Gleichfoͤr⸗ 
migfeit befaß, während bie Berfinfterungen der übrigen Monde wegen der 
Zangfamfeit ihrer Bewegung und ihred Durchganges durch den Schat- 
tenfegel nicht mit der erforderlichen Genauigkeit beobachtet waren 1). 


— ms — 


Siebentes Kapitel. 
Aberration der Sirflerne. 


‚ Alte Firfterne erleiden jährliche Verrüdungen , die von ber Stel 
fung der Erde in ihrer Bahn und von der Lage diefer Sterne gegen 
die Efliptit abhängen. Diefe Verrüdungen ftehen nach ſehr merk 
würdigen mathematifchen Geſetzen mit einander in Beziehung. Ein 
am Bole der Efliptif befinplicher Birftern ſcheint alljährlih, d. h. ges 
nau während eines Umlaufs der Erde um die Sonne, einen Fleinen 
Kreis von 20"AA Halbmeſſer zu befchreiben. 

Nimmt man die Efliptif und diefen Fleinen Kreis in 360 ein» 
ander entiprechende Grade getheilt an, fo wird der Stern flets 90° 
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von dem Orte, welchen die Erbe einnimmt, abſtehen. Wenn alfo bie 
Erte fih auf 09 in ihrer Bahn befindet, fo liegt der Stern auf dem 
%. Grade ber Curve, welche er zu beichreiben ſcheint. Steht bie 
Erbe auf dem 90. Grade der Efliptif, fo erfcheint der Stern auf dem 
180. Grade jeiner Heinen jährlichen Bahn, u. f. f. 

Betrachten wir jeßt einen nicht mehr am Pole, fondern in der 
Ebene der Ekliptik felbft befindlichen Stern, fo wird ein folcher in einer 
graden Linie zu oſcilliren fcheinen, welche ganz in jene Ebene fällt 
md eine Länge von A0”88 befigt. | 

In den zwei um ſechs Monate von einander abftehenden Zeit- 
punkten, wo bie Erbe fich grade auf ben Stern zu oder von ihm ab zu 
bewegen ſcheint, fteht der Stern in ber Mitte biefer Heinen graben 
Enie von A088 fcheinbarer Länge. 

Die größten Elongationen dagegen, 20”44 nad) rechts ober links 
von jenem Mittelpunkte, treten zu ben Zeiten ein, wo bie Erbe bei 
ihrem Umlaufe um die Sonne die Endpunfte besjenigen Durchmeſſers 
ihrer Bahn erreicht, defien Verlängerung durd) ben Stern gehen würde. 

Unterfuchen wir nun fchließlich noch die Erfcheinungen bei ſolchen 
Sternen, welche zwifchen der Efliptif und ihrem Pole liegen. Ieber 
derielben beſchreibt eine Ehipfe, die um fo mehr abgeplattet ift, je 
naͤher er der Ebene der Ekliptik flieht, dagegen um fo mehr einem 
Keije gleicht, je näher er dem Pole der Efliptif liegt. Die große 
Are aller diefer Ellipſen beträgt unveränberlich 40 "88, 

Aus dem Umftande, daß die Firfterne verfchiedene frumme Linien 
beſchteiben, deren große Aren verfchiedene Richtungen befigen, folgt 
in aller Strenge, daß ihre Winfelabftände von einander ſich conti- 
mirlih während einer Veriode von 3651/, Tagen ändern, und baß 
nach Berlauf eines Jahres Alles in den anfänglichen Zuftand wieber 
wrüdgefehrt ift. 

Auf fehr fcharffinnige Weife find dieſe fährlichen Verrüdungen 
wohl in Betreff ihrer numerifchen Werthe als auch der Richtungen, 
nad) welchen fie erfolgen, durch die vereinte Wirfung ber Bewegung 
ter Erde und des Lichtes erflärt worden. Man belegt biefelben mit 
tem Ramen ber Aberration. 


— — — — — 
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Achtes Kapitel, 
Theorie der Aberration. 


Um bie Erflärung ber Aberration leichter verftändlich zu machen, 
will id) von einem populären Beifpiele ausgehen. 

Es fei CD Fig. 336 eine Röhre, die an ihrem obern Ende durch 
eine dünne Metallplatte mit einer fehr Fleinen Oeffnung A in ihrem 


Fig. 336. — Grflärung der Aber: Fig. 337. — Grflärung der Aber⸗ 
ration im alle zweier aufeinander ration im Falle ſchief gegen einander 
ſenkrechten Bewegungen gerichteter Bewegungen. 


Mittelpunfte verſchloſſen ift, und in deren unterem Ende ſich eine kleine 
undurdfichtige Platte B von ber Größe der Deffnung A befindet, welde 
durd) einige an ben Seiten ber Röhre endigende Duerftäbe in ihrer Lage 
erhalten wird. Es werde endlich ein Kleiner Körper durch die Oeff⸗ 
nung A in ba8 Innere der Röhre gefchleudert, und wir ftellen nun bie 
Brage, welche Richtung muß bie Röhre haben, damit jener kleine Körs 
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per bei feiner Ankunft an dem untern Enbe der Röhre durch die Feine 
Platte B aufgehalten werde? Wir müflen bier mehrere Bälle bes 
trachten. 


Mir wollen erſtens annehmen, daß die Roͤhre ruhe und das 
Molecũl fich vertical abwärts bewege, daß daflelbe 3. 3. ein bei volls 
fommen ruhiger Luft herabfallender Regentropfen ſei. Es leuchtet 
en, daß zur Erfüllung der aufgeftellten Bebingung, berfelbe folle die 
Platte B treffen, die Linie A B Vertical fliehen muß; nur dann wird 
der Hleine Körper, welcher durch die Deffnung A ber oberen Platte eins 
gedrungen ift, bei feiner Ankunft am unteren Ende ber Röhre auf B 
fallen, und zwar ohne bei feiner abfteigenden Bewegung die Linie A B 
zu verlaflen. In diefem Falle gibt alfo die Are der Röhre die Rich⸗ 
tung A B an, in welcher ber Körper biefelbe durchlaufen hat. Dies 
kann jedoch nicht mehr flattfinden, wenn die Röhre felbft eine Trans⸗ 
lationsbewegung befißt, und die Geſchwindigkeit derfelben im Ver⸗ 
hilmiß zu der Geichwindigfeit des eindringenden Körperchens nicht ver⸗ 
nachlaͤſſigt werben darf. 


Segen wir zunädft, dieſe Translationsbewegung der Röhre ers 
folge von links nach rechts, und zwar bergeftalt, daß feiner ihrer 
Punkte aus einer auf A B fenfrechten Linie heraustrete. Machen wir 
ferner die Annahme, daß während der Zeit, die das Molecuͤl gebraucht, 
um den verticalen Abftand A B zu durchlaufen, die untere ‘Platte in 
ver Röhre, und damit alfo auch der Punkt B um die fleine Größe BB‘ 
verrüde: dann wird dad Molecül bei feiner Ankunft am untern Ende 
ver Röhre auf einen Punkt B’ treffen, der in Bezug auf die Röhre 
betrachtet linf& von B liegt, fo daß BB’ = BB’ iſt; es wird nicht 
mehr durch die Platte B aufgehalten, der e8 nicht mehr begegnet ; ba: 
mit legtere wieder getroffen werde, muß fie nicht mehr in ber Vers 
ticale A B, fondern in ber Linie A B’’ angebracht werben, wo A B fidh 
verhält zu B B’’, wie bie Befchwindigfeit des fallenden Molecuͤls zu 
der jenfrecht gegen A B gemeffenen Gefchwindigfeit eines jeden Punk⸗ 
ted der Röhre. 


Die Linie AB“, welche die Bedingung erfüllt, daß das durch 
vie Deffnung A in bie Röhre eingetretene Molecül von der in B’’ bes 
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findlichen Platte aufgefangen wirb, würbe aber im vorliegenden Falle 
durchaus nicht die Richtung bed Falles des Molecüfes bezeichnen. 

Geſetzt jeber Punkt der Röhre bewege ſich mit der vorhergehenden 
Geſchwindigkeit, aber nicht mehr ſenkrecht auf A B, fondern in einer 
fhiefen, mit der Linie B E (Fig. 337) parallelen Richtung. Soll in 
biefem Balle das durch die Deffnung A eingetretene Molecul von ber 
Platte B, welche nach E gelangt fein würde, aufgefangen werben, fo 
barf diefe Platte ſich urfprünglich nicht auf der Linie A B befinden, 
fondern muß in einem links von berfelben gelegenen Punkte B’ lie 
gen, fo daß bie beiden Seiten A B und B B’ de8 Dreieds A B B’ ſich 
zu einander verhalten wie bie Geſchwindigkeit des Molecüld zu ber 
Geichwindigfeit des Punktes B; dann allein wird das Molecül bei 
feiner Ankunft am untern Ende der Röhre die Platte B treffen. 

Man überfehe nicht, daß der Winkel B A B’, ben wir foeben für 
ben Ball ber fchiefwinfligen Bewegung der Röhre beftimmt haben, bei 
gleichen Gejchwindigfeiten Fleiner ift als der Winkel bei ber auf bie 
Linie A B fenfrechten Bewegung ber Röhre ; denn dieſer letztere Winfel 
würde, wie wir zuvor gefehen haben, erhalten werben, wenn man auf 
A B durch den Punkt B eine Senfrechte errichtete, und auf biefer einen 
von A B um bie Größe BE entfernten Bunft R nähme; durch biefe 
Conftruction kaͤme aber R linf8 von B’ zu liegen. 

Einen Sal gibt ed, außer dem ſchon betrachteten ber abfoluten 
Ruhe der Röhre, in weldyem bie verticale Linie A B die Eigenfchaft 
befiten würde, daß das durch A eingetretene Molccül die an ihrem 
untern Ende befindliche Fleine Platte träfe: es ift derjenige, wo bie 
Röhre ſich mit einer beliebigen Gefchwindigfeit genau in der Richtung 
von B A bewegt. 

Alles was wir bisher von einem durch die Oeffnung A eintres 
tenden, und bie untere Marfe B treffenden Molecüle gefagt haben, 
wird fich ohne Weiteres auf den Fall anmwenben laflen, wo wir einen 
Stern durch ein Fernrohr beobachten. Das herabfallende materielle 
Molecül verwandelt fih dann in ein von dem Sterne ausgegangened 
Lichtmolecäl ; die Deffnung A wird der optifche Mittelpunft des Ob⸗ 
jectivs, und bie Platte B endlich wird gebildet burch den Kreuzungs⸗ 
punft der beiden im Brennpunkte bes Objectivs angebrachten bunflen 


Geſchwindigkeit und Aberration des Lichtes. 3939 


Füben, hinter welchem das beobachtete Bild des Sterns ſich ftellt umd | 


felbR bisweilen verſchwindet. 


Die rings um den optiſchen Mittelyunft des Objectivs auffallen- 
ven Strahlen dienen nur die Intenfität bed Bildes zu vergrößern, ohne 
die Richtigfeit der zuvor aufgeftellten Bergleichung zwifchen ber Röhre 


und dem Fernrohre irgend zu flören. 

Bir müflen nun fehen, ob das Berhälts 
niß zwifchen ber Geſchwindigkeit der Erde und 
ver Geſchwindigkeit des Lichtes groß genug ift, 
für das Marimum des Effects eine merf- 
liche Abweichung der Linie A B von ber Rich⸗ 
tung nach dem Sterne zu bewirken. 

Da bie Erbe ein Planet ift, fo burch- 
läuft fie alljährlich eine nahe Freisförmige Bahn, 
deren Radius 20 Millionen Meilen ift, und 
deren Umfang alfo gegen 130. Millionen Meis 
im beträgt. Theilt man  diefe Zahl durch bie 


Anzahl der Secunben, welche ein Jahr enthält, 


fe findet man, daß bie Erde In einer Secunde 
4,1 Meilen durchlaͤuft, während das Licht in 
derſelben Zeit A1600 Meilen zurüdlegt. Die 
Geſchwindigkeit der Erde ift ſonach ber zehn: 
taufendfte Theil von ber Geſchwindigkeit des 
Uchted, Mit Bezug auf Fig. 336, wo bie 
linie AB fenfrecht auf BB“ fteht, würden wir 
erhalten AB : BB’ — 10000 : 1. Durch tris 
gonometrifche Rechnung oder eine einfache gra- 
phiſche Gonftruction folgt daraus ber Winkel 
B’ A B gleich 2044. 

Die eben erläuterte fchöne Theorie vers 
tanfen wir Bradley. | 





Fig. 338. — Einfluß 
der Berbindung der Ge⸗ 
fchwindigfeit des Lichtes 
mit der Geſchwindigkeit der 
Erde auf den fcheinbaren 
Drt der Firflerne. 


Wie man fieht, ergibt ſich aus allem Bisherigen, daß wenn bie 
Erte fich bewegt, die Linie A B (Fig. 338) oder die optifche Are des 
Fernrohrs nicht die Richtung bezeichnet, in welcher von einem Sterne 
e die Lichtftrahlen zu und gelangen. Man bemerft fogar, daß in bem 
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Falle, mo bie Lichtftrahlen fenfrecht auf die Richtung A f, in melde 
die Erde fc bewegt, zu und fommen, ber Stern e, wie man aus ber 
Richtung der Linie A B’ fchließen muß, in e‘, alfo 20 “44 weiter vor: 
gerüct als fein wirflicher Ort, erfcheinen wird, gewiffermaßen als ob 
die Bewegung der Erbe ihn in der Richtung ihrer Bewegung vonvärte 
gedrängt hätte. 

Wenn die Erde, auf unfere Efliptif bezogen, won Norden nad 
Süden vorrüdt, fo wird der Stern. füdlich von feinem wahren Orke 
erſcheinen, dagegen nördlich von demſelben, wenn die Erde nad) fee 
Monaten ſich von Süden nach Norden bemegt. Betrachten wir die 
Erde, während fie von Weften nad) Often geht, fo wirb der Stem 
öftlih von feinem wahren Orte erfcheinen, dagegen weſtlich, wenn 
nad) ſechs Monaten eine Bewegung von Often nad) Weſten eintrit. 

Erinnern wir und jet, wie aus vielen im Fruͤhern erwähnten 
Beobachtungen hervorgeht, daß die Dimenfionen der Erdbahn im Ber 
gleich zu dem Abftande der Firfterne verſchwindend Klein find, fo daß 
alle auf den verfchiedenen Bunkten , die unfere Erde nach und nad) in 
ihrer Bahn einnimmt, beobachteten Erfcheinungen genau biefelben 
find, wie fie ein im Mittelpunfte der Ekliptik ftehender Beobachter er 
blidfen würbe. Nehmen wir nun an, ein Aftronom befinde ſich an bier 
ſem Mittelpunfte, und beobachte einen in der Senfrechten auf ber 
Ebene der Erbbahn, d.h. im Pole der Efliptit ftehenden Stern. Zu⸗ 
folge der Aberrationdbewegung wird der Stern, wenn bie Erbe ſich 
von Norden nach) Süden bewegt, 20”4A füplich von feinem wahren 
Drte ftehen; ebenfo 20”4A nördlich, wenn bie Erde von Süden nad 
Norden gebt; und um biefelde Größe oͤſtlich oder weſtlich, wenn bie 
Erde von Welt nad) Oft oder von Oft nad) Welt fortrüdt. Ganz 
dieſelben Schlüffe finden auf alle übrigen verfchiedenen Richtungen, 
in welchen fich bie Erde im Zeitraume eined Jahres bewegt, Anwen⸗ 
dung. Es iſt Far, baß eine durch alle feheinbaren Orte des Ster- 
ned gelegte krumme Linie ein Kreis fein muß, deſſen Mittelpunkt det 
Pol der Efliptif ift und deſſen Halbmefler 204A beträgt. Theilt 
man dieſen Kreid, jo wie denjenigen, welchen die Erbe in ber Ebene 
der Effiptif durchläuft, in 360 Grade, die fich in der Weile ent- 
ſprechen, daß die analogen Theilpunfte auf einer Reihe von Ebenen 
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liegen, bie auf ber Ebene der Efliptif fenfrecht fiehen und durch bie 
Pollinie gehen, was alfo erreicht würde, wenn man durch die im 
Pole der Efliptif endigende Linie und durch die beiden Theilungen 
360 Ebenen legte: fo leuchtet ein, daß der feheinbare Ort bed Ster⸗ 
ned auf dem Umfange des Kreiſes, den er jährlich zu durchlaufen 
ſcheint, ſtets 90% von ber Stelle, welche bie Erbe in ihrer Bahn eins 
nimmt, abweichen wird. 

Dies ift aber genau eined der von Bradley aus feinen bewun⸗ 
dernswäürbigen Beobachtungen hergeleiteten Erfahrungsgefege; und 
die Uebereinftimmung würde nicht weniger vollfommen fein, wenn 
wir anflatt eined Sterned am Bole der Efliptif einen in ber Ekliptif 
oder in irgend einer andern intermebiären Rage befindlichen Stern ge⸗ 
wählt hätten. 

Vielleicht wird man die Frage aufwerfen, wie man ben wahren 
Ort eined Sterne erfährt? Derfelbe liegt unveränderlich in der Mitte 
zwilchen zwei diametral entgegengefeßten Lagen ; ba der größte Durch⸗ 
mefier ber fcheinbaren Bahnen 4088 beträgt, fo ſteht der wahre Ort 
des Sternes 20°AA von einem der beiden Enden ab. 


— Lil EL — —— 


Neuntes Kapitel. 
Sefhichtliches über die Entdehung der Aberration. 


Meines Wiſſens hat Picard zuerft bemerft, daß ein Stern, ber 
Bolarftern, Kleine Verrüdungen, die eine Periode von einem Jahre 
#igten, und ber jährlihen Parallare nicht zugefchrieben werben fonn- 
ten, erlitt; indeß hat Bradley das Verdienſt bewieſen zu haben, baß 
alle Sterne ähnlihe Bewegungen zeigen, und ihm gebührt zugleich 
die ganz außerordentliche Ehre der Entdeckung der Gefepe und ber 
phyſiſchen Gründe derjelben 2). 

Die Aberration und ihre Erklärung gehört yunftreitig zu den 
ſchoͤnſten Entdeckungen, deren bie neuere Aftronomie fich rühmen fann. 

Bei ber Erflärung der Aberration bedienen fich einige Schrifts 
Heller, unter Andern Euler, der Zufammenfeßung ber Bewegungen, 
welche im Auge vorgehen. Die von einem Sterne audgegangenen 
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Lichtftrahlen,, fagen ſie, treffen das Auge des Beobachters in einer 
Linie, welche daffelbe mit dem Sterne verbindet ; ba aber dad Auge 
nicht in Ruhe iſt, fondern in ber Richtung ber Tangente an die Erb- 
bahn fortrüdt, fo wird die Einwirkung ber Kichtftrahlen dadurch ges 
ändert; die Linie, in beren Berlängerung ber Stern erfcheint, wird 
erhalten durch die Zufammenfehung beider Bewegungen , tie wir eine 
ſolche Sonftruction bezüglich der Richtung des Stoßed beim Zufam- 
mentreffen der Körper ausführen. 

Diefe Art und Weife, den Aberrationswinfel mittelft des Pas 
rallelogrammes ber Kräfte zu beftimmen, entfpricht aber nicht dem 
Gefichtöpunfte, unter welchem Bradley das Phänomen betrachtete. 
Man erzählt fogar, daß er es fehr mißfällig aufgenommen habe, als 
ihm Jemand biefe Erflärung mittheilte, und ambeutete, daß die Ge⸗ 
ſchwindigkeit, welche man mit ber Gefchmwindigfeit der Erde zufammen- 
fegen müfle, um ben Winfel zu finden, unter weldyem bie Rep 
haut den Eindrud der Lichtftrahlen zu empfangen fcheine, nicht bie 
Geſchwindigkeit des Lichtes im Raume, fondern biejenige Geſchwin⸗ 
bigfeit fei, mit welcher das Licht fich in ben Flüſſigkeiten des Auges 
bewege; was bie Uebereinftimmung vernichten würde, welche ber 
beruͤhmte Aftrtonom zwifchen dem größten aus feinen Beobachtungen 
hergeleiteten Aberrationswinkel und demjenigen, welcher aus ber von 
Römer mittelft der Verfinfterungen des erften Jupiterötrabanten erhals 
tenen Gefchiwindigfeit des Lichte folgt, gefunden hatte. Ich führe 
biefe Bemerkung hier nur an, um zu zeigen, wie fehr man Unredt 
thut, aus der Theorie des Stoßes entlehnte Betrachtungen an bit 
Stelle der fehr einfachen Erklärung zu fehen, welche wir von dem Phi 
. nomen gegeben haben, und bie übrigens faft nur eine getreue Wieder: 

holung der von Bradley felbft in feinen unfterblichen Abhandlungen 
in den Philosophical Transactions und fpäter von Clairaut gelefe— 
ten Darſtellung iſt ). 

Die in Rede ſtehenden Bewegungen der Firſterne ſind Aber: 
ration genannt worden, weil bie Sterne, welche fie zeigen, nad 
Fontenelle's Ausdruck nach der einen und ber andern Seite abzuirren 
fcheinen. 
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Zehntes Kapitel. 


Gleichheit der Geſchwindigkeit des von verſchiedenen Körpern ausgehenden 
Cichtes. 


Aus der Erklaͤrung des jenigen Phaͤnomens an ben Fixſternen, mit 
welchem wir uns in dieſem Buche beſchaͤftigt haben, ergibt fi, daß 
wenn die von zwei Sternen ausgegangenen Lichtſtrahlen verſchiedene 
Geſchwindigkeiten beſaͤßen, die ſcheinbaren von dieſen Sternen jährs 
lich beſchriebenen Bahnen nicht gleiche Amplituden haben, oder mit an» 
den Worten der größte Durchmefler biefer Bahnen nicht mehr A088 
betragen würde. Eine Abweichung zwifchen den beobachteten Aberras 
tionen ziweier Sterne wäre alſo ein fichered Zeichen einer Differenz 
zwiſchen den Gefchwindigfeiten ber von ihnen ausgegangenen Licht: 
ſtrahlen. Unglüdlicherweife geflattet dieſes Prüfungsmittel Feine fehr 
große Genauigkeit; denn ed müßte die Gejchmindigfeit der Strah- 
Im des erſten Sternes die Geſchwindigkeit der von dem zweiten auds 
gehenden Strahlen um ?/,, übertreffen, damit wenn bie Aberration 
dieſes letztern 20 wäre, die des erftern auf 19 rebucirt würde. Da 
die allgemeine Aberration 20”A beträgt, fo würde eine Differenz von 
11, Secunde, d. h. 1/gos Unterichieb zwiſchen beiden Aberrätionen, nur 
auf einen Unterfchied von 1/sos zwilchen den refpectiven Geſchwindig⸗ 
fiten der von ben verglichenen Sternen audgegangenen Kichtftrahlen 
Binweifen. 

Bor einem halben Jahrhundert habe ich felbft durch directe Vers 
fuche über die Ablenkungen, welche die Lichtftrahlen beim Durchgange 
durch ducchfichtige Körper erleiden, gezeigt, daB das von verfchiedenen 
Sirfternen , der Sonne, dem Monde, den Planeten und mannigfachen 
irdiſchen Quellen kommende Licht ſich mit gleicher Geſchwindigkeit 
bewegt, ober daß wenigftens die Unterſchiede, wenn ſolche überhaupt 
exiſtiren, in feiner Weiſe die Genauigfeit der aftronomifchen Beobach- 
tungen beeinträchtigen, bei welchen die Gleichheit der Geſchwindigkeit 
angenommen wird, 

Einige Afttonomen haben in ber Beſtimmung bed Werthes ber 
Aberration der Firfterne eine größere Genauigkeit ald bis auf !/yo 
Secunde zu erreichen geglaubt; auch haben fle aus Abweichungen von 
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diefer Größe, welche die Beobachtung geliefert hatte, ben Schluß ge: 
zogen, daß es verfchiedene Firfterne gäbe, deren zu uns gelangende 
Lichtſtrahlen in ihren Gefchwindigfeiten um mehr als !/s,, abwichen. 
Ic werde fogleicy ein Mittel anzeigen, um dieſe Schlußfolgerung durch 
einen indirecten aber entſcheidenden Berfuch ber Prüfung zu unter 
werfen 9). 

Da die Aberration von ber Geſchwindigkeit des Lichtes abhängt, 
fo leuchtet ein, daß wenn bie verfchiedenfarbigen Lichtfirahfen, aus 
denen das weiße Licht befteht, ſich mit ungleichen Geſchwindigkeiten 
fortpflanzten, jeder diefer Strahlen eine eigenthümfiche Aberration er: 
leiden müßte, die ihn von den übrigen trennte; einem Eleinen prima 
tischen Spectrum aͤhnlich würde ber Stern in einer der Fortbewegung 
der Erbe parallelen Richtung ſtets etwas verlängert erfcheinen. Bar 
geſſen wir aber nicht, daß ein Unterfchieb in der Gefchwinbigfeit von 
1/go zwiſchen den rothen und violetten Strahlen erfordert wird, bamit 
das Spectrum die Länge von nur einer Secunde erhält, und baf die 
Beſtimmung einer fo Kleinen Größe nicht ohne Schwierigkeiten iR. 
Uebrigens habe ich früher durch die Betrachtung ber veränderliden 
Sterne bewielen, daß man zuverläffig annehmen fann, daß bie ver 
fchiedenfarbigen Lichtſtrahlen fi in den Himmelsräumen mit gleichet 
Geſchwindigkeit fortpflanzen (Bd. 11, ©. 350). 


Eifted Kapitel. 
Aberration der Planeten. 


Da das von Bradley entdeckte und erflärte Aberrationsphänomen 
ber Firfterne, wie wir gefehen haben, durch die Zufammenfehung der 
Bewegung ber Erbe und ber Bewegung bed Lichtes in dem Augen 
blide, wo letzteres in dad Fernrohr eintritt, erzeugt wird, fo unterliegt 
es feinem Zweifel, daß die Aberration bei dem von einem Planeten 
teflectirten Lichte grade ebenfo flatt finden muß, als bei dem bired 
von einem Firfterne audgegangenen, weil beide Arten von Lichtftrahlen 
biefelbe Gefchwindigfeit befigen; fonach werben alfo bie Derter der 
Planeten von der Aberration nach denſelben Gefegen geändert, ald bie 
Oerter der in berfelben Richtung ftehenden Firfterne, 
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Es gibt aber noch eine andere Urſache, welche die Oerter der 
Planeten ändert, und die man mit. Unrecht als von der durch Bradley 
entvedten Aberration abhängig betrachtet hat; ich will biefelbe mit 
wenigen Worten bezeichen. Ein Planet, der in einem gewifien Augen- 
blid einen beftimmten Ort im Raume einnimmt, fendet nach der Erbe 
bin einen Lichtftrahl. Da diefer Strahl ſich in grader Linie bewegt, 
ſo befigt er, wenn er in das Auge des Beobachters gelangt, bie Rich- 
tung nad) dem Orte, welchen ber Planet im Augenblide des Aus⸗ 
ſendens des Strahled einnahm. Nun hat der lebtere eine gewiſſe 
Zeit gebraucht, um die Erbe zu erreichen; während biefer Zeit rückt 
aber der Planet infolge feiner eigenen Bewegung eine Strede weit 
vorwaͤrts, fo daß demnach die Richtung des Lichtitrahle® nicht den 
wirklichen Drt des Planeten, fondern den Ort beffelben bei jeis 
wem Adgange angibt. Diefe Aberration, wenn man fie fo nennen 
will, würde felbf dann flattfinden , wenn die Erde unbeweglich im 
Raume ſtill fände. Um ihren Werth zu berechnen muß man den 
Abſtand des Planeten von der Erde und die Geſchwindigkeit, mit 
welcher er fich bewegt, kennen; nur auf Koften der Deutlichkeit haben 
die Verfaſſer aftronomifcher Handbücher oft biefe Eorrection mit der 
Aberration der Fixfterne vermengt. 


Zwölftes Kapitel. 


Mas Aberrationsphänomen als ein Mittel betrachtet, um den Abfland der 
Erde von der Sonne zu beflimmen. 


Bir haben gefehen, daß wir den größten Aberrationswinfel durch 

An Dreieck erhalten , deflen eine Seite die Gefchwinbigfeit der Erbe in 

ker Bahn und deſſen zweite Seite bie Geſchwindigkeit des Lichtes 

In Diefer größte Aberrationswinfel beträgt dem Frühern gemäß 
"u. 


Zwiſchen diefen drei Größen, dem Aberrationswinfel, ber Lichts 
geſchwindigkeit und der Geſchwindigkeit der Erbe, befteht nun noth⸗ 
wendig ein derartiger Zuſammenhang, daß wenn zwei berfelben befannt 
ind, die dritte ſtets durch Rechnung daraus abgeleitet werden kann. 
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Geſcht man habe auf irgend eine Weiſt die Geſchwindigkeit des 
Lichtes zu beſtimmen vermocht, d. h. denjenigen Raum, durch welchen 
das Licht in einer Secunde ſich fortpflanzt, und es ſei zugleich ber 
Aberrationswinfel von 20 "4A gegeben, fo würde man daraus fchließen 
fönnen, wie groß in Meilen der grablinige oder faft grablinige Weg 
fein muß, den bie Erde in einer Secunde in ihrer Bahn zurüdlegt. 
Run ift diefer Weg aber offenbar proportional dem Halbmeſſer biefer 
Bahn oder dem in Meilen ausgebrüdten Abftande der Erbe von ber 
Sonne. Die Zeit, welche uniere Erbe gebraucht, um zu bemfelben 
Punkte ihrer Bahn zurüdzufommen, ift durch Beobachtungen , welche 
yon der Sonnenparallare ganz und gar unabhängig find, befannt. 
Man fann daher, ohne einen Kreisichluß zu machen, den Bogen be⸗ 
rechnen, welchen die Erde in einer Secunde durchlaͤuft; aber diefer 
Bogen, als grablinig betrachtet, wird proportional dem Abftande ber 
Erde von der Sonne fein. Wir wiflen daher, wie groß diefer Abſtand 
fein muß, damit der in einer Secunde burchlaufene Rauın zuſammen⸗ 
gelegt mit dem Raume, welchen das Licht bei feiner grablinigen Be 
wegung in derjelben Zeit zurüdlegt, einen Aberrationswinfel gebe, wie 
folcyer aus den birecten Beobachtungen folgt. 

Wenn bie diefen Rechnungen zu Grunde gelegte Geichwinbigfeit 
bed Lichted genau ift, fo wird fid) die entfprechende Gefchwindigfeit ber 
Erde und folglicy auch der Abftand der Erdbahn von der Sonne mit 
Genauigfeit herleiten laffen. Aus Berfuchen, welche Fizeau nad 
einem von ihm fehr fcharffinnig ausgedachten Verfahren angeftellt bat, 
ergibt fi), daß wir die Gefchwinbigfeit bes Lichtes aus Beobachtun- 
gen auf der Erbe bei Fleinen Abftänden, wie z. B. von Sureöned bis 
zum Montmartre, zu beftimmen vermögen. Werben biefe Beobadys 
tungen mit mechanifch noch vollfommneren Apparaten wiederholt, fo 
wird man einft ohne Paris und feine Bannmeile zu uͤberſchreiten jene 
Barallare der Sonne finden können, bie um bie Mitte bed vorigen 
Jahrhunderts fo langwierige, weite, mühfelige und Eoftipielige Reifen 
veranlaßte. 

Sch hoffe, es wirb dem Lefer nicht unangenehm gewefen fein, 
an biefem auffallenden Beifpiele zu fehen, welchen Vortheil der Fort⸗ 
ſchritt unferer Kenntniffe einft aus theoretifchen Verknüpfungen ziehen 
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kann, bie für immer bem Reiche bloßer Speulatiomen angehören zu 
p wiffen ſchienen. 





Dreisehnted Kapitel, 


Aeſſung der Gefhwindigheit des Lichtes durch Beobachtungen in geringen 
Apfländen auf der Erde. 


Eine notwendige Ergänzung des vorhergehenden Kapitels bils 
det die Erläuterung bed Verfahrens, wodurch es Fizeau gelungen ifl, 
bad eben geftellte Scheinbar unlößliche Problem zu löfen. 

Rach den fruchtlofen von Galilei angeftellten Verfuchen mußte 
ed nutzlos erfcheinen, weitere Anftrengungen zur Meflung ber Ges 
ſchwindigkeit des’ Lichtes durch directe auf der Erbe audgeführte Experi⸗ 
wente zu machen. In dem erften der Dialogen delle scienze nuove 
ht Galilei durch Safviati, eine der rebenden Perfonen, die feharfs 
ſerigen Berfuche mittheilen, bie er zu jenem Zwede ausgeführt hatte 
und zum Entſcheidung der Frage für geeignet hielt. Zwei mit Lichter 
wriehene Beobachter waren in faft ?/, Meile Entferrumg von einander 
aufgeftellt ; einer von ihnen verdeckte zu einer gewiflen Zeit fein Licht, 
und ber ziveite follte das feinige augenblicklich bedecken, fobald er das 
andere nicht mehr wahrnähme. Da aber der erfle Beobachter das 
zweite Licht in dem Augenblicke verſchwinden ſah, wo er das feinige 
bedectte fo ſchloß Galilei daraus, daß das Licht fich in einem untheil- 
baren Augenblicke durch den doppelten Abftand ber beiden Beobachter 
fertgepflanzt habe ). Achnliche von den Mitgliedern der Acabemie bei - 
Gimenso , aber in drei Mal größern Entfernungen ausgeführte Vers 
Rache gaben daſſelbe Refultat. 

Fizeau if im Jahre 1849 glücklicher gewefen als feine beruͤhm⸗ 
m Borgänger im 17. Jahrhundert. Wenn man mit großer Bes 
Moimbigfelt ein Rad, das an feinem Umfange gleich weit voneinander 
Wüchende Zähne trägt, umbreht, fo wird jeder biefer Zähne eine ſehr 
jarze Zeit, die man jedenfalls berechnen kann, fobald die Umdrehungs⸗ 
geſchwindigteit des Rades befannt iſt, gebrauden, um ben Raum 
gelten zwei aufelmanderfolgenden Zaͤhnen zu vunaien. Geſetzt 
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3. B. ein Rab made zehn Umdrehungen in einer Secunde, und ein 
Zahn nehme den taufendften Theil feines Umfanges ein, fo geht offew- 
bar in jeder A/,oooo Secunde .ein Zahn durch denſelben Punkt des 
Raumes; man würde leicht durch Verzehnfachen der Geſchwindig⸗ 
keit des Rades eine Dauer von 1/,aoooo Secunde für die Zeit, welche 
zwifchen dem Durchgange zweier benachbarten, Zähne durch denſelben 
Punkt des Raumes verfließt, finden. Somit find alfo fehr kurze völlig 
meßbare Zeiten gegeben. Man begreift, daß Fizeau durch diefe Me 
thode bie Zeit in hinreichend Kleine Intervalle theilen Eonnte, in wels 
chen das Licht troß feiner großen Gefchwindigfeit nur ziemlich unbedeu⸗ 
tende Streden zurüdzulegen vermochte. 

Denken wir und jegt, daß ein Lichtitrahl durch den Zwiſchen⸗ 
raum zwiſchen zwei aufeinanderfolgenden Zaͤhnen eines rotirenden Rades 
hindurchgeht, in der Ferne auf einen Spiegel trifft, dort reflectirt wird, 
und nad) demfelben Punkte des Raumes, von dem er Ausgegangen, 
zurüdfehren will. Man fieht leicht, es wird fich treffen fönnen, daß 
derſelbe auf dieſem Ruͤckwege an der Stelle des frühen Zwiſchenrau⸗ 
mes, durch den er hindurchgegangen,, einem Zahne begegnet, ber ihn. 
auffaͤngt. Man wird alfo die Zeit erfahren, welche das Licht zu 
feinem Hin» und Hergange gebraucht hat, weil man die Zeit fennt, 
welche die Zähne des gedrehten Rades gebrauchen, um bie Zwifchen- 
räume, durch welche fie getrennt find, zu durchlaufen. 

Das Mittel zur Verwirklichung der eben enwähnten Bebingun- 
gen bat Fizeau in dem Syfteme zweier Bernröhre I, und 1,” (Big. 339 
©. 336) gefunden, die dergeftalt aufeinander gerichtet find, daß das 
- Bild des Objectivs eined jeden berfelben im Brennpunkte des andern 
entſteht. in Spiegel m ift im Brennpunfte des Fernrohrs L’’ ans 
gebracht ; zwilchen dem Brennpunkte und dem Oculare des Fernrohrs 
L findet ſich in K eine burchfichtige unter 450 gegen bie Are geneigte 
Glasplatte, auf welche die von einer Lampe V ausgehenden und durch 
ein Fernrohr L’ nad) K convergirend gemachten Lichtſtrahlen auffallen. 
Ein von V ausgehendes Strahlenbündel convergirt alfo in K, von 
wo durch Reflerion ein neues Strahlenbündel ausgeht, das nad; feis 
nem Außtritte aus dein Fernrohr L einen Cylinder von parallelen 
Strahlen bildet, ber durch dad Objectiv des Fernrohrs L” gegen 
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deſen Bremmpuinft m convergirenb gemacht wird; hier wirb das Licht 
von dem bafelbft befindlichen Spiegel reflectixt, tritt aus dem Fernrohrt 
L" aus, gelangt zum erſten I, zurüd, und läßt durch bie Glasplatte 
K hindurch mittelft des Oculars 0 das wirkliche Bild des urfpränge 
lichen Lichtbundels wahrnehmen. 

Dieſe Einrichtung hat bei Anwendung von Fernroͤhren mit nur 6 
Eentimeter Deffnung vortrefflich das beabfichtigte Ziel erreichen laſſen. 
Das erfie Fernrohr L befand ſich in dem Belvedere eines in Suresnes 


Bi: 340. — Durchſchnitt des Ferurohrs und des gezähnten Rades beim Still 
ftehen des Teptern in Fizeau's Apparate. 


gelegenen Hauſes, das zweite 1’ auf ber Höhe bed Montmartre in 
einer Entfernung von 8633 Meter. Man fah durch das Oculat einch 
leuchtenden Bunft, ber einem Sterne glich und von bem Lichte gebilbet 
wurde, bad von K audgegangen einen Weg von 17266 Meter zuräd- 
gelegt hatte und genau durch biefen Punft zwrüdfam, bevor es das 
Auge erreichte. 

Durch denſelben Punkt ließ Fizeau bie Zähne eines rotirenden 
RadeöR gehen, das vor K durch einen Ausfchnitt in das Rohr eintrat, 

22* 


Pr} ——— — 


- Das in Umbrehung gefehte Rad erhielt feine Bewegung von bem 
Dewichte P, das. am Ende eined Aber die Welke A gewundenen Geiles 
Ging. Mit diefer Welle iſt ein gezaͤhntes Rab B verbunden, dad im ein 
Getriebe C eingreift. An biefenm Getriebe figt wieder ein Jahnrad D, 
das in ein zweites Getriebe E eingreift, wodurch das mit fehterem zus 
Tammenhängende Rab F bewegt wird. Dieſes Rab greift wiederum 
in nad Getriebe G ein, welches das Rab H umbreht. Das gezäbnte 
Mad.R endlich wird durch ben Eingriff des Rades H im das Geiriche 


Big. 3ad. — Durchſchnitt des Fernrohrs und des gepihnten Rabes währen ber 
Umbrehung des Ieptern vor dem erſten Verſchwinden des leuchtenden Punktes in 
Fizeau's Apparate. 


Fin Uniſchwung verſetzt. Die Bavegung war regelmäßig, da bie 
Zahmmäber von. Froment mit bekannter Gefchietichfeit Gelcorbaifrmig 

—* waren. 

Eine Bremfe I, welche durch eine Schraube beliebig angepueht 

werben Tonnte, geftattete bie Geſchwindigkeit der Umdrehung zu regu⸗ 

licra; biefelbe Tonnte durch Anhängen eines. hinreichend großen Ge⸗ 

wichees außerordentlich gefteigert werben. 
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Der Berfud) gelang fehr gut. Ctanb das 'gealiute Rab fill; 
fo fah man ben leuchtenden Punkt ſchatf (Big. 340); lief daſſelbe mit 
einer gewiffen Geſchwindigkeit um, fo verminderte ſich ber Glanz deſſel⸗ 
ben (Big. 341) ; er verſchwand vollſtaͤndig bei hinwichenb großer Bes 
Mbeindigfeit (Fig. 342). Unter den Lmftämben, wie der Verfuch 
angeführt wurde, trat bie erſte Verdunkelung ein bei 12,6 Umbres 
bangen des Rades in einer Secunde. Ward die Gefchwindigfeit dop⸗ 
vlt fo i drei⸗ 


dig. 242. — Durchſchnitt des Ferntohrs und des gezaͤhnten Rades während des 
erſten Verſchwindens des leuchtenden Punktes in Fizeau's Apparate. 


ſecher Geſchwindigkeit erfolgte eine zweite Verdunkelung, wahrend ® 
kei vierfacher wieder aufleuchtete u. ſ. f. 

Es handelt ſich nur noch, wie man ficht, um die genaue Ermitter 
fung der Umdrehungsgeſchwindigleit während jedes gänzlichen Ver⸗ 
ſchwindens des Teuchtenden Punktes. Dazu biente ein Zähler Z, der mit 
dem Apparate, fobald derfelbe die gewünfchte Geſchwindigkeit befaß, 
in Eingriff gefegt wurbe, und die Anzahl der während eines durch ein 
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Schreibchronometer gemeflenen Zeitintervalleö gemachten Umdrehungen 
angab. 

dizeau's erfte Verſuche Haben eine Geſchwindigkeit von 315364000 
Meter oder 42576 geogr. Meilen geliefert, was nur wenig von bem 
aus. den Berfinfterangen ber Jupiterötrabanten hergeleiteten Werthe 
abweicht. ' 


ben erzeugte. 


Der große Apparat, ber unter Aufficht der Commiffare ber Ala⸗ 
demie der Wiflenfchaften conftruirt worden ift, wirb mit aller Genauige 
keit, wie fie bad Interefie der Wifienfchaften erheifcht, bie Wieder⸗ 
holung von Fizeau's fhönen Verſuchen geftatten. 
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Bierzehntes Kapitel, 


Sehimmung der Geſchwindigkeit des Lichtes durch Beobashtung der Phafen 
des Algol. 

Im 11. Bd. €. 344 haben wir gefehen, daß Algol oder 4 im 
Perfeus gewöhnfich zweiter Größe ift, daß aber fein Glanz in einer 
gewiſſen Zeit bis zur vierten Größe abnimmt, und bann bis zur zwei⸗ 
ten während eines zweiten Zeitraumes von gleicher Dauer wieber fteigt. 
Diefer Firftern ändert feine Helligfeit nicht wie die meiften veränders 
lihen Sterne allmaͤlich; er bleibt ununterbrochen 2 Tage 13 Stunden 
binturch zweiter bis dritter Größe, und braucht 7 bis 8 Stunden um 
bis zur vierten abzunehmen und zur zweiten bis britten Groͤße wieder 
zurũckzukehren, welche Größe er von Neuem faft conftant 2 Tage 
13 Stumden beibehält. Im 11. Bande S. 350 habe idy angeführt, 
daß dieſe Borgänge nach einigen Vervollkommnungen unferer Meflun- 
gen über bie Zichtintenfität der veränderlichen Sterne zu einer birecten 
Veſtimmung der Lichtgefchwindigfeit führen können. Wir wollen 
iet fehen, wie ſich die Beobachtungen der Algolphaſen zu einer foldyen 
Refiung wuͤrden verwenden laflen. 

Geſetzt es betrüge der Zeitraum, in welchem Algol ſich verändert, 
und der im Laufe der Jahre etwas abnimmt, 31/, Stunden, fo würbe 
diefer Stern in ber Hälfte diefer Zeit von der vierten zur britten Größe 
Reigen, und alfo nur 105 Minuten gebrauchen, um feinen Glanz zu 
verdoppeln. rfolgte die Veränderung proportional mit der Zeit, fo 
würbe jeder Minute eine Zunahme an Helligkeit von 1/,05 entiprechen ; 
indeß zu der Zeit, wo ber Stern britter Größe ift, gefchehen bie Vers 
änderungen raſcher. Vielleicht erreicht die Aenverung zu biefer Zeit 
da8 Doppelte des mittleren Werthes, fleigt alfo bis auf 1/s, in ber 
Rinute. Eine Anderung in der %chtintenfität von 1/,. ift aber durch 
das bloße Anfchen zu erfennen ; man würde fonady die Zeitpunfte der 
intermebiären Phafen des Algol, die Zeiwunkte des Durchganges dies 
ſes Sternes durch die dritte Groͤße bis auf eine Minute genau beftims 
men können. Einige Vervollfommnungen in unfern photometrifchen 
Neſſungen würden wahrfcheinlich diefe Grenze bis auf 1/5 oder 1/, 
Rinute herabfegen. | 
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Somit wären wir alfo faſt bei der Genauigkeit Angelangt, welche 
die Beobachtungen ber Berfinfterungen der brei legten Jupitersmonde 
geftatten. Folglich hindert und Nichte auf die Beobachtungen des 
Algo! dieſelben Schlüffe anzuwenden, welche Römer zur Beftimmung 
zer Lichtgeſchwindigkeit führten. Es iſt nur der Unterſchied, dab 
während ber berühmte Aſtronom mit reflectirtem Lichte operitie, c& 
fih jetzt um bireete® Licht handelt; und daß die Jupitersmonde bie 
Geſchwindigkeit des von der Sonne kommenden Lichtes gaben, wäh 
rend die Beobachtungen des Algol die Geſchwindigkeit des von einem 
Birfterne ausgefandten Lichtes Fennen lehren würden. 

Die Borgänge, welche fie auch fein mögen, bie in ber Region 
des Algo! diefen Stern allınälic) aus der zweiten Größe in bie dritte, 
oder aus der vierten in die britte übergehen laſſen, werben und nad 
Berlauf von fo viel Zeit fund, ald dad Licht gebraucht, um von dieſer 
Region bis zur Erde zu arlangen ; denn um die an ben Orenzen bed 
Sternenhimmeld eingetretene Veränderung wahrzunehmen, müflen wir 
bie Ankunft des Lichtcourierd erwarten, ber und diefe Botichaft über 
bringt. Wir haben alfo forgfältig den Zeitpunft, wo der Stern durch 
feine Rotation oder durch Zwifchenftellung eines undurchfichtigen Kir 
pers u. dergl. thatfächlich dritter Größe wird, von demjenigen ju 
unterfcheiden‘, wo er für die Erde fo erfcheint ; jener ift ber Zeitpunkt 
des Factums, diefer der Zeitpunft ber Erfcheinung deſſelben für me. 

Segen wir den Stern und die Erde als ruhend, fo wird bie Zeit, 
welche das Licht zur Fortpflanzung durch den Abſtand beider braucht, 
conftant bleiben ; im entgegengelebten Falle aber fich Antern. Entfernt 
ſich alfo die Erbe allmaͤlich von dem Sterne, fo wird ber zwilden 
dem Borgange felbft und feiner Erfcheinung ober Beobachtung liegende 
Zeitraum Immer größer und größer werben ; währenb bas Limgefchrit 
beim Anmähern der Erde ſtatthaben muß. 

Da nun bie Erde ein Planet it, fo wird fie fi währen» ſechs 
aufeinanderfolgender Monate von dem Algo! entfermen, dagegen in 
den übrigen ſechs fich ihm wieder nähern. 

Wir wollen annehmen, daß der Augenblick des Ueberganges dei 
Sternes in dritte Größe an tem Tage einirete, wo die Erbe demſelben 
möglichft nahe fteht, und daß wir dann nad) ſechs Monaten ober 
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wenn die Erbe fich im der größten Gntferuumg won ihm befindet, Die 


hie Phaſe wieder beobachten. Im Bergieih mit dem Bongange. 


kihk wird dieſe zweite Gricheinung fpäter eintreten als bie erſte, umb 
jwar um Die gamze Zeit, welche das Licht zur Fortpflanzung durch dem 
Raum gebraucht, um welchen die Erde fich zwiſchen dem erfien und 
m zweiten Orte weiter von dem Sterne entfernt bat. Zieht man 
die ete Beobachtung von ber zweiten ab, fo wird man alfo als 
Refaltat erhalten die wirkliche Zwiichenzeit, welche zwifchen den beiden 
Vhaſen verflofien ift, vermehrt um bie Zeit, weiche das Licht zum 
Durddaufen des Unterſchiedes zwiſchen beim groͤßten und kleinſten 
Abhande der Erbe vom Algol gebraucht hat. 

Wäre die erſte Beobachtung bei der größten, und bie sioeite bei 
ver kleinſſen Entfernung ber Erde vom Firſtern angeftellt,, fo würbe 
ver Jeitunterſchied beider gleich fein ber wahren Zwiſchenzeit zwilchen 
den beiden Phaſen, aber dies Mal vermindert um die Zeit, welche das 
lit gebraucht um die Raumbifferenz zwifchen dem größten und klein⸗ 
hen Abſtande au durchlaufen. 

Die Zwiſchenzeit zwifchen zwei wirklichen Bhafen des Algol muß 
in Betracht des unermeßlichen Abſtandes von diefem Sterne von ber 
Stellung der Erde in ihrer Bahn gänzlich unabhängig fein; benn bei 
ſelchen Entfernungen wird die Wirkung der Erde auf den Stern ganz 
mmeflih. Die entgegengeießte Annahme fonnte annehmbar erfcheis 
un, ald man zuerft die Berfinfterungen der Jupitersmonde, welche ber 
Erde näher ſtehen, discutirte; hier würde fie bei ber erften Prüfung 
Kb ad unbaltbar zeigen. Auf diefe Weife wirb alfo die wahre 
wilhenzeit zwiſchen einer Phaſe des Algol, wo die Erbe im ges 
ringſten Abftande von ihm ſteht, und der ſechs Monate fpäter, wenn 
ine Entfernung ein Marimum geworden ift, beobachteten Phafe im 
Mütel der Zeit gleich fein, welche man finden würde, wenn man bie 
Ausgangspunfte verwechfelte, d. h. zuerft die Phafe im größten und 
darauf im Hleinften Abſtande beobachtete. 

Da die wahren Zwifchenzeiten zwifchen den Phafen gleich find, 
ſo fönnen die beobachteten Zwiſchenzeiten unter ſich nur infolge ber 
beſchwindigkeit des Lichtes differiren. Wir wiflen aber jetzt, in feche 
Ronaten entjernt ſich die Erde um eine ſolche Strede vom Algol, daß 
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das Licht zu ihrem Durchlaufen nur 15 Minuten und 12 Secunden 
gebraucht. In den naͤchſten ſechs Monaten nähern ſich beide Körper 
wieder um dieſelbe Groͤße. Um alſo die Zwiſchenzeit zwiſchen einer 
in der Nacht des kleinſten und einer zweiten in ber Racht des größten 
Abftandes der Erbe vom Algol beobachteten Bhafe zu erhalten, würde 
man 15 Minuten 12 Secunden zu der wahren Zwifchenzeit hinzu 
rechnen müflen , falls leßtere befannt wäre. Diefe uns unbekannte 
wahre Zwifchenzeit, vermindert um 15 Minuten 12 Serunden, würde 
“ ben Zeitraum geben, der zwifchen den Beobachtungen zweier Phalen, 
ber erften im Marimum, und der zweiten im Minimum des Abſtan⸗ 
des, verfließt. Wenn man aber eine beliebige, befannte oder unbe 
kannte Zahl diefen beiden Operationen unterwirft, fie alfo einerſeits 
um 15 Minuten 12 Secunden vergrößert, und andererfeitö um eben 
biefe Größe vermindert, fo werben die fo erhaltene Summe und Diffe 
tenz voneinander um dad Doppelte von 15 Minuten 12 Secunden, 
d. h. um 30 Minuten 24 Secunden abweichen. 

30 Minuten 24 Secunden wird alſo ber Unterfchieb der zwei 
Reihen von Zeitintervallen zwifchen den Phaſen des Algol fein, welde 
beim Marimum und beim Minimum des Abſtandes angeftellt und 
auf die angegebene Weife berechnet werden. Dieſe Größe überfleigt 
bei weitem bie Sehler, denen man bei den Beobachtungen auegeieht 
it. Sonach fcheint es möglich, direct die Gefchwindigfeit des von 
einem Sterne angehenden Lichtes zu beftimmen ®). 


Reunundzwanzigites Bud. 


Saturn. 


Erfted Kapitel, 


Ausfehen des Saturn. — Seine Bewegung um die Sonne. 


Der Blanet Saturn iſt von jeher befannt geweſen. 

Der Satum leuchtet am Firmament wie ein Stern erfter Groͤße. 
Ben mittlerem Glanze, zeigt fein Licht niemals eine Spur won Sein⸗ 
tilation. 

Das ihm beigelegte Zeichen 5 ſtellt das unvollfonmene Bit 
einer Sichel vor. 

Aus der Langſamkeit feiner eigenen Bewegung ober Ortöner- 
änterung unter ben Firfternen hatte man ben richtigen Schluß gezogen, 
ba diefer Planet, viel weiter entfernt al8 Mars und Jupiter, an der 
äußerten Grenze bed (früher befannten) Sonnenfyftems fiche. 

Dei den Aegyptern führte Satum den Ramen des Erſchei⸗ 
nenden, In welcher Benennung man eine Anfpielung bat erbliden 
wollen auf die dieſem Planeten zufommende Eigenfchaft, zur Zeit ſei⸗ 
ner Conjunctionen aus ben Strahlen ber Sonne rafcher wieder her- 
vorzutreten, ald Mars oder Jupiter!). Doch ift «8 zweifelhaft, ob bie 
erwähnte Beobachtung, in Verbindung mit der Langſamkeit der eiges 
nen Bewegung des Satum, einer fo entlegenen Zeit zugefchrieben 
werden kann, als bie ift, in welcher die Bewohner Aegyptens das 
Berürfniß empfanben , dem Planeten einen befonberen Ramen beizus 


legen. 
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Die Griechen gaben auch dem Saturn den Ramen der Remefis 
und fügten häufig das Beimort gasvor, glänzend, hinzu. Bon 
einigen Autoren wird er eine Sonne genannt. 

Die indiichen Benennungen für unferen Planeten find 'sanais- 
ıschara, ’sani und 'sauri. Nach Bopp’s Erflärung bedeutet das 
erfte Wort ber Langſam⸗,wandelnde von 'sanais, langſam, 
und ischara, gehend. Das zweite Wort bebeutet langſam. 
BSauri endlidy ift eine Benennung des Gottes Wifchnu. 

Was wir über die fcheinbare Bewegung des Satum zu jagen 
haben, ift abgeſehen von der Berfchiedenheit der numerifchen Werthe, 
die faft wörtliche Wiederholung der Bemerfungen, zu denen und bie 
am Jupiter beobachteten Ortsveränberungen Anlaß gaben. 

Alfo werben wir in der Stellung des Saturn, verglichen mit ber 
fcheinbaren Stellung der Sonne, zunächft die Zufände zu unterſchei⸗ 
den haben, wo der Planet und ber Gentralförper nahezu an demſel⸗ 
ben Orte des Himmels fiehen und beide um Mittag durch den Meri⸗ 
dian gehen; ber Planer if dann in Conjunction. Wenn ber 
Saturn in feiner Bahn zu dem Punkte gelangt ift, wo er um Mitters 
nacht im Meridian fteht, fo fagt man, er befinde fih in Oppo⸗ 
fition. Un den Punkten emplich, wo ber Planet, bei einem Ab⸗ 
ande von ungefähr 90 Graben von der Sonne, um 6 Uhr des Mor⸗ 
gend ober um 6 Uhr Abends den Meridian pallirt, iR er in Qua⸗ 
dratur. 

Wenn furz nach der Eonjunction der Saturn einige Zeit vor 
ber Sonne aufgeht, fo ift feine Bewegung unter den Firſternen im 
ihrem Marimum , und zwar direct, oder in der Richtung von Weſten 
nach Dften. Dennody if dabei der Abſtand von der Sonne im Zu⸗ 
nehmen begriffen, weil die ſcheinbare Bewegung der legteren raſcher if 
als die des Planeten. Nach und nad, fcheint die Bewegung det 
Satum langfamer zu werden, bi6 zum gänzlicyen Berfehwinden : der 
Planet iR dann in der Epoche feines Sttäftandes und könnte, wmabes 
waffneten Auges mit ben übrigen Sternen verglichen, für einen ger 
wöhnlichen Sirftern gehalten werden. 

. Dem Stillſtande folgt eine rüdgängige ober retregrade Untdensung 
in der Richtung von Oſten nach Weften, weldye am Tage der Oper 
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in ihr Marimum erreidyt: dieſelbe nimmt alsdann ab, bie ber 
Gaturn von Reuem flationdr wird, 

Rad feinem zweiten Stillſtande tritt, kamen im Vergleiche zu 
va Siernen, wiederum bie birecte Bervegung ein, mit allmälicher 
Oeigerung bis zur folgenden Gonjunction, worauf im folgenben Jahre 
Biefelbe Reihenfolge der Erfcheinungen ſich wiederholt. 

Der Planet wird flationär, wenn er nach Oſten ober nach Weften 
um 109 Grade vom Punkte feiner Oppoftion entfernt ift; ber Bogen, 
nelcher rücgängig durchlaufen wird, beträgt ungefähr 6 Grade, und 
ie dazu erforderliche Zeit 139 Tage. 

Im alle Punkte feiner Bahn zu durchlaufen und den ganzen 
Freilauf am Himmel zurüdzulegen, mit anderen Worten, um feinen 
Üterfihen Umlauf zu vollenden, gebraucht der Satum 29 Jahre 
167 Tage, 

Die Zeit, welche zwifchen zwei aufeinanderfolgenven &onfunctios 
nen verfließt, ober die Dauer des funodifchen Umlaufs beträgt 1 Jahr 
md 13 Tage. Davon fommen auf die bDirecte Bewegung des Saturn 
239 Tage, auf die retrograde 139 Tage. 

Die Bahn, in welcher ſich Satum bewegt, ift eine Ellipſe, 
deren Ebene mit ber Ebene der Efliptif einen Winfel von 20 29° 36* 
nacht. 

VDie Neigung der Saturnbahn gegen ben Erdaquator beläuft ſich 
uf 220 38’ AA“, 

Dos Berihel, d. h. das der Senne am naͤchſten gelegene Ende 
ker großen Are der Ellipfe, bleibt am Himmel nicht unverrüdt: viel- 
wir iR die große Are ober Apfidenlinie einer birecten Bewegung 
wiegorfen , infolge beren Das Perihel fucceffive nach verfchiedenen 
Partien des Himmels gerichtet if. 

Die Ercentricität der Satumbahn beträgt 0,056 Theile der hal⸗ 
im großen Are. 

Die mittlere Entfernung des Planeten von der Sonne iſt 9,539, 
neun bie mittlere Entfernung von Sonne und Erbe als Einheit ger 
mumen wird; bie Periheldiſtanz ift 9,005 : im Aphel iſt der Saturn 
ſeiglich 10,073 mal fo weit von ber Sonne entfernt, als die Erbe. 

Die Länge des Perihels ift 89% 8’ 20”, die Länge des aufſtei⸗ 
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genden Knotens 1119 36° 77° ,. bie inittlere Lamge ber Epoche (1. Ja 
nuar 1800) 1230 6’ 29”, 


Diefe Elemente find ber Mehrzahl nach aus den Tafeln Bou⸗ 
vard's entmommen ; die Übrigen Angaben find Folgerungen aus der 
Theorie der Störungen, deren Berechtigung wir nachgewielen haben*). 

Der Satum zeigt feine merflichen Phafenunterfchiebe, was fein 
beträchtlicher Abftand von der Sonne hinreichend erflärt, ohne baf 
man auf ein eigenes Kicht des Planeten zu fchließen braucht. Im 
dritten Kapitel werden wir beweifen, daß er fein Licht von ber Sonne 
erhält. 

Licht und Wärme werben von ber Sonne im Verhaͤltniß deſſen, 
welches die Erde empfängt, der Oberfläche des Saturn nur 0,011 
Theile mitgetheilt. 

Mit der Sonnenmaffe verglichen ift die Maſſe des Satum gleich 
/as0o ; feine Dichtigfeit beträgt 0,138 von der Dichtigfeit der Erde; 
bad Maaß ber Schwere endlich auf feiner Oberfläche ift 1,09, wenn 
man die Schwere auf der Oberfläche unferer Erbe gleich 1 febt 2). 


— — — — — 


Zweites Kapitel. 
Don der Größe des Saturn. 


Der fcheindare Durchmefler des Saturn ift veränberlich; für den 
mittleren Abftand des Planeten von der Erbe, oder was wegen fein 
großen Entfernung von Sonne und Erbe daffelbe if, für ben mittleren 
Abftand des Planeten von ber Sonne beträgt: der Winkel, unter. wei 
chem die Saturnfcheibe gefehen wird, nad Struve 1799. Die 
Grenzen, zwifchen: denen der Werth diefes fcheinbaren Durchmeſſers 
fchwanft, find 15 und 20 Secunden. Es folgt daraus, daß. ber wahr 
(mittlere) Durchmeſſer ded Saturn ben der Erde um das 9,022fade 
übertrifft, und baß ferner fein Förperlicher Inhalt, unter der Voraus⸗ 
fegung vollfommener Kugelgeftalt, 735mal fo groß iſt als der unfer 


*> Siche in diefem Banbe bas 4. Kap. des 23. Buche, ©. 16—22, 
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Eche. Der Aequatorealhalbmeſſer des Saturn beträgt 57420 Kilos 
meter oder 7753 geographiſche Meilen. 

Fig. 344 ſtellt das Verhaͤltniß der ſcheinbaren Größe ber Saturn⸗ 
ſcheibe zur Zeit des großten (4), des mittleren (B) und des kleinſten (C) 


B C 
| 5 
Fig. 344. — Scheinbare Größe der Saturnfcheibe je nach ber verſchiedenen Ent⸗ 
fernung des Planeten von der Erde. 


Abſtandes von der Erde dar; der Maaßſtab iſt der nämtiche (1 Milli⸗ 
meter — 1 Secunde), welcher in diefem Werke bereitö für bie graphi⸗ 
ſche Darſtellung ber fcheinbaren Größe der Scheiben von Merkur, 
Venus, Mars und Jupiter gewählt worden ift. 


— — — — — 


Drittes Kapitel. 
Dom Ringe des Saturn. 


Am Saturn nehmen wir eine Erfcheinung wahr, welche im Sons 
nenfoftem einzig bafteht: bie den eigentlichen Planetenkörper bildende 
Kugel iR in einer beträchtlichen Diftanz von einem fehr breiten, aber 
faR ganz flachen Ringe (fiche S. 352 Fig. 345) umgeben, welcher 
mit der Ebene der Saturnbahn einen gegenwärtig ungefähr 289 betra« 
genden Winkel bildet. Folglich Tann diefer Ring unter feinen Um- 
Händen ſich einem auf der Erbe befindlichen Beobachter ganz geöffnet 
zeigen; er ericheint ſtets elliptifch und in einer Dimenflon von ver- 
änberlicyer Breite, fo daß die fcheinbare Fleine Are der Ringellipfe die 
Hälfte feines größten Durchmeſſers niemals überfleigt. 

Bon der Erde aus geſthen fcheint ein Theil des Ringes vor dem 
Vlanetenkoͤrper zu liegen, wogegen nach ber entgegengefegten Seite ber 
Satum fid) auf ben Ring proficirt und einen Theil deſſelben verbedt. 
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In der Nähe ber Gegend, wo ber Ring vor dem Planeten vorbeigeht, 
bemerkt man auf der Oberfläche des letzteren eimen Schattenfreifen, 
welcher offenbar dadurch entficht, Daß das Licht der Sonne von ber 
dazwiſchenliegenden bichen Materie bes Ringes aufgehalten wirb. “Der 
Planet befigt folglich kein eigenes Licht, fondern ftrahlt nur das reflec⸗ 
tirte Sonnenlicht zuruͤck. 

Dieſer Schluß läßt ſich auf den Ring ausdehnen, weil analoger 
Weiſe dem den Planeten befchattenden Theile des Ringes gerade gegen- 
über, auf der entfernteren Seite befielben fich ein fchwarzer , fehr leicht 
zu unterfcheidender Schatten zeigt, welchen feine den Rändern ber 
fchattennverfenden Planetenfugel parallele Form dharafteriftrt. 

In der Mehrzahl unferer Bernröhre verfchwindet der Ring gäny- 
(ih, wenn die Fortſetzung feiner Ebene durdy die Erde geht, weil der 
Winkel feiner ſchmalen Eeite zu Hein ift, um auf unfere Augen eine 
merkliche Wirkung auszuüben. Indeſſen bleibt das von ber Kante 
teflectirte Licht noch wahrnehmbar, wenn man Teleffope vom der Stärke 
der William Herichel’fchen anwendet. Der Ring verichwindet ferner 
ebenfalls, wenn er in berfelben Ebene mit der Sonne ftebt, indem die 
Strahlen der legteren alsdann an ber breiten Fläche des Ringes fo zu 
fagen blos hingleiten, ohne ihr die Faͤhigkeit zu verleihen, Licht zurück⸗ 
zuftrahlen. Endlich tritt zwifchen ven beiden erwähnten, von einander 
nicht weit entfernten Epochen ein britter Zuftand bes Verſchwindens 
ein, wenn nämlic, die verlängerte Ringebene eine ſolche Stellung zwi- 
fchen Erde und Sonne einnimmt , daß nur die eine uns nicht fidhtbare 
Seite feiner Oberfläche beleuchtet wird. 

Da während der Umlaufobewegung des Saturm um bie Sonne 
bie Ringebene fich beftändig parallel bleibt, fo if Har, daß bie Stel» 
lungen, in benen ber Ring verſchwindet, d. h. der Durchgang feiner 
bene buch das Sonnencentrum, ſich während der Dauer einer Ulm 
brebung des Planeten um bie Sonne zweimal wieberholen müfien, 
und folglicy erwa alle funfzehn Jahre wiederfehren. 

In der vorkehenden Darſtellung haben wir überall von der Ebene 
bes Ringes gefprodyen ; indeſſen kann dieſe Benennung keineswegs 
als vollſtaͤndig genau angeſehen werben, denn fo oft man das Wer⸗ 
ſchwinden bes Ringes beobachtet hat, iſt ber eine Henbel fruͤher un⸗ 
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ſichtbar geworben, als ber. andere, welcher noch mehrere Tage nach 
km vollftändigen Verſchwinden bes erfteren- wahrgenommen werben 
konnte. Daſſelbe Phänomen zeigt fich beim Wiedererfcheinen bes Rin- 
ed. Zuweilen hat man felbft zur Zeit der runden Phaſe eine Abs 
nahme der Amplitude an ben Anfen bemerkt; fo erichienen fie z. B. 
im Jahre 1714 um bie Hälfte Fürzer,. ald gewöhnlich). 

Der Ring ift nicht zufammenhängend, fondern befteht aus zwei 
deutlich getrennten Partieen, und zwar liegt die Trennungslinie bem 
äußeren Rande näher ald dem inneren. Einige Aftronomen haben 
zuweilen Spuren einer größeren Zahl von Theilungen wahrgenoms 
men, woraus man auf bie Exiſtenz von vier oder fünf concentrifchen, 
nahe in berfelben Ebene liegenden Ringen ſchließen zu bürfen ge 
glaubt hat. | 

William Herfchel hat durdy Beobachtungen von außerorbentlicher 
Zeinheit im Jahre 1790 dargethan, daß der Ring oder die Ringe fich 
um ihren gemeinfchaftlichen Mittelpunft in 10 St. 32 Min, 15 Sec. 
drehen, welches Refultat übrigens, um ed beiläufig zu beinerfen, mit 
den Ericheinungen ſchwer in Einklang zu bringen zu fein fcheint, 
welche die beiden Henkel ober Anfen des Ringes zur Zeit feined Vers 
ſchwindens oder feines Wiedererfcheinens barbieten 3). 

Im Ganzen betrachtet befigt ber Ring ein intenfivered Licht, als 
der Körper des Planeten, und wenn man blos bie beiden getrennten 
Theile vergleichen will, aus denen der ganze Ring befteht, fo ift ber 
äußere Ring beträchtlich weniger heil als der innere. 

Beobachtungen, deren Genauigkeit nicht wohl zweifelhaft fein 
fann , haben gezeigt, daß der Mittelpunkt des Ringes mit dem bed 
Blaneten nicht genau zufammenfällt %). Uebrigens ift biefe Excentris 
cität außerordentlich gering: ber Planet hat dem weftlichen Rande 
des inneren Ringes ſtets etwas näher gefchienen, als dem öftlichen. 

Folgende Zahlen geben in Secunden ausgebrüdt die Dimenftonen 
des Ringes und der hauptfächlichften Theile, aus denen er befteht, für 
die mittlere Entfernung des Satum von der Erde, mit anderen Wors 
ten, für feinen mittleren Abſtand von der Sonne, 

Yenßerer Durchmeffer des äußeren Mind . . . . 40*°09 


Innerer Durchmefler des äußeren Ringe . . . - . 85,29 
Sirago's fümmtlige Werte XIV. 93 
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Yeußerer Durchmeſſer des inneren Ringe - -. . . . . 84*17 
Iunerer Durchmeſſer des inneren ling . - - - 2. 26,67 


Breite des Äußeren Ringe . . . ee. 2,40 
Breite der Theilung zwiichen beiden Ringen en. 0,41 
Breite des inneren Ringe . . 3,90 
Abſtand zwilchen dem Saturn unt "dem inneren Kar des 
Ringesesss . I 2... .. 4,34 


Diefe Dimenflonen führen zu ber er Folgerung, baß ber Außer 
Durchmeffer des äußeren Ringes 38325 geographifche Meilen beträgt, 
der innere Durchmeffer defielben 33728 Meilen ; ferner finb der äußere 
und innere Durchmefler des inneren Hauptringes bezüglich 32955 und 
SAN Meilen. Fuͤr die Breite des äußeren Ringes ergibt fidy hier⸗ 
aus der Werth von 2299 Meilen, für bie Breite bes inneren 3733 
Meilen. Die Entfernung der beiden Ringe voneinanter beträgt 387 
Meilen, die ganze Breite des boppelten Ringes 6418 Meilen, und 
endlich der Zwifchenraum zwifchen dem inneren Ranbe bed Ringes 
und der Oberfläche des Planeten 4992 Meilen. Die Dide der Ringe 
ſcheint übrigens 50 geographifche Meilen (100 lieues) nicht zu übers 
fleigen. Big. 346 (Seite 352) zeigt das Bild des Satum und fei- 
nes doppelten Ringes für einen in der Richtung der Are des Planeten 
befindlichen Beobachter. 

Im Vorftehenden ift die Darftellung defien enthalten, was bie 
Aftronomen durch die Erforihung ded Saturnringes mit Hülfe der 
größten Fernroͤhre ermittelt haben. Wir müffen jegt anführen, daß 
zu biefen früher beobachteten Erfcheinungen in ber neueften Zeit höchſt 
auffällige Thatſachen hinzugekommen find, in denen es fchiwer fcheint, 
nit das Refultat neuer Schöpfungen zu erbliden, welche ihrerfeits 
zu ber Folgerung zu leiten fcheinen, daß das Syſtem des Satum in 
feiner Gefammtheit noch heute der Schauplag materieller Umwaͤlzun⸗ 
gen ift, von benen wir und nur ſchwer eine Vorftellung machen koͤn⸗ 
nen. Folgendes ift eine kurze Heberficht über die von den Herren Bond, 
Aftronomen der Harvard-Sternwarte bei Cambridge in ben Bereinig. 
ten Staaten gemachten Beobachtungen. 


Die erften Beobachtungen von ©. P. Bond batiren vom 11. No⸗ 
vember 1850. An diefem Tage bemerkte Bond einen Lichtfchein inner- 
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Halb des alten Ringes, welcher eine fcharfe Grenze zu haben fchien, 
bevor er den Körper des Planeten erreichte. 

Am 15. November unterfuchte W. C. Bond den Satum mit 
verfehiedenen Ocularen, unter anderen mit einer A0Omaligen Ber: 
größerung, und nahm deutlicdy daſſelbe Phänomen wahr: der neue 
Ring erfchien gut begrenzt und berührte mit feinem Rande ven Pla⸗ 
weten. Der Beobachter glaubte, daß der neue Ring mit dem alten 
nicht zuſammenhing, doch ohne es ficher behaupten zu können. Der 
neue Ring ließ ſich vor dem Körper des Planeten verfolgen. 

Mit verichiedenen Bergrößerungen zwifchen 140 und A00 Eonnte 
G. 3. Bond ſich nicht überzeugen, ob der neue Ring vom alten ger 
trennt war, ober nicht, doch fah er den inneren Rand fcharf begrenzt. 

W. C. Bond glaubte endlich mehrere Male mit beträchtlichen Bers 
größerungen eine Trennung bed neuen Ringes vom alten zu bemerfen, 

Die von den Herren Bond angeftellten Mefiungen gaben 2*3 
ür die Breite des äußeren, und 1*5 für die des neuen Ringes. 

Am 7. Januar hatten die amerifanifchen Afttonomen eine völlige 
Beſtaͤtigung aller vorhergehenden Beobachtungen. 

Diefen Einzelheiten müfjen wir dasjenige hinzufügen, was in 
England faft unter demfelben Datum wahrgenommen wurde. 

Am 3. December 1850, bei einem Herrn Dawes in Watering- 
bury abgeftatteten Befuche richtete Herr Laſſell einen Refractor von 
Merz, mit 6%/, Zoll Deffnung und einer nicht ganz breihundertfachen 
Bergrößerung auf den Saturn, und bemerkte eine Art von Lichtfchleier, 
weldyer an beiden Henfeln die Hälfte des zwifchen dem inneren Rande 
des alten Ringes und ber Oberfläche des Planeten enthaltenen Zwi⸗ 
ſchenraumes bebedie. Hind in London nahın diefelbe Erfcheinung 
wahr, nachdem ihm Laſſell feine Beobachtung mitgetheilt hatte. Ends 
lich ſah Dawes felbft am 3. December ben neuen Ring, und bemerfte 
eine etwas dunfle, aber nicht ganz ſchwarze Trennung zwifchen feinem 
dem Blaneten abgefehrten Rande und dem inneren Rande des alten 
Ringes. 

Diefe Beobachtungen wurden von Dawes mit Vergrößerungen 
zwiichen 300 und 600 angeftellt. 


23* 
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Biertes Kapitel. 
Hiflorifches über die Entdehung des Saturnringes. 


Galilei verfäumte nicht, fobald es die Umftände geftatteten, ſeine 
Fernröhre auf den Saturn zu richten, aber die Schwäche feiner Infnus 
mente bereitete ihm eine große Verlegenheit. Aus einem Briefe Gali⸗ 
lei's an ben Großherzog von Toscana wiſſen wir, daß Satum ihm 
breifach (tergeminus) erfhien. Die Bedeutung dieſes Aushrude 
findet fich deutlich erklärt in einem an Giugliano de Medicis, den 
großherzoglichen Befandten beim Kaifer von Oeſtreich, gerichteten Briefe 
vom 13. Rovember 1610. Galilei fchreibt: „Wenn ich den Satum 
mit einem Fernrohre von mehr ald 30facher Vergrößerung beobachte, 
fo erfcheint in der Mitte der größte Stern; bie beiden anderen liegen 
ber eine weſtlich, der andere öftlich auf einer Linie, welche mit der 
Richtung des Thierfreifes nicht zufammenfällt, und fcheinen ben Gen: 
tralftern zu berühren. Sie fommen mir vor, wie zwei Diener, voeldx 
dem alten Saturn beiftehen,, feinen Weg zurüdlegen, unb nidjt von 
feiner Seite weichen. Durch ein Fernrohr von geringerer Bergröße 
‚Berung erfcheint der Stern länglidy und von der Geftalt einer Olive. 

In einem Briefe an Gaftelli, vom 30. December 1610, ſprich 
Galilei aus, daß Saturn aus drei Sternen, deren gegenfeitige Stel 
lung ſich nicht ändere, zufammengefest fei. | 

Es fam eine Zeit (im Jahre 1612), wo bie beiden Seitenflem 
dem Auge Galilei's ſich nicht mehr zeigten, und ber Planet ihm voll 
kommen rund erichien. Diefer Umftand entmuthigte ihn, wie e 
f&heint, im höchften Grabe, und brachte ihn bis zu dem Verdachte 
daß bei allen feinen früheren Beobachtungen in den ®läfern feine 
Fernröhre die Urfache zu einer Täufchung gelegen babe, wodurch fchein 
bar in einen wirklichen Gegenftand verkehrt worden, was nur eii 
Trugbild geweſen ſei. Den Ausdruck diefer Entmuthigung finde 
man in einem Briefe an Belfer, aus dem Jahre 1612, Gewiß if 
daß von diefer Zeit an Galilei fi mit dem Saturn nicht mehr befchäf 
tigt hat. 

Hevel widmete ſich mit großer Aufmerkſamkeit der Beobachtun 
bed Satum. Im Jahre 1646 geftand er freimüthig, wie er von bei 


Saturn. 357 


Bhänomenen, welche ber Blanet zeigte, Nichts begreife. Auch er neigte 
ch einen Augenblick zu dem Glauben, daß dieſe Erfcheinungen nur 
mfälliger Ratur feien und von vorübergehenden Urfachen herrührten. 
Endlich, im Jahre 1656, blieb der danziger Aſtronom bei der Vor⸗ 
kellung ftehen, daß Satum aus brei Theilen gebildet ſei, von denen 
der mittlere eine elliptifche Geſtalt befige, während bie beiden Seiten- 
förper feine ſphaͤriſche Form haben koͤnnten, fondern aus fichelförmigen 
oder halbmondaͤhnlichen Körpern mit hyperboliſcher Krümmung be- 
Ränden, welche mit ihren Spipen unveränberlid an dem, im Uebrigen 
durch einen mafleleeren Zwifchenraum getrennten Mittelförper anbafs 
teten. Die runde Bhafe des Planeten erflärte er ſich durch die Vor⸗ 
audjegung einer Rotationdbewegung ber beiden balbmondförmigen 
Saturnbegleiter, vermöge deren der eine zuweilen vor, der andere hin⸗ 
ter die Scheibe des Hauptförperd träte. 

Im Jahre 1659 veröffentlichte Huygens bie Refultate der zahl⸗ 
reihen Beobachtungen, welche ex mehrere Jahre zuvor mit einem 
felbfconftruirten 2lfüßigen Teleſtope angeftellt hattes)., Das Vers 
khwinden der Henfel, das für Galilei eine Urjache zur Entmutbigung 
geweien, wurde für Huygens 1656 der Prüfftein feiner. Theorie und 
bewies ihm, daß er die Wahrheit gefunden hatte. Trotz ihrer Evi⸗ 
denz fand die Erklärung von Huygens anfänglidy nicht allgemeinen 
Anklang. Riccioli unter Anderen glaubte zwar, daß der Saturn von 
einem lachen Gürtel umgeben fei, weldyen er aber an zwei Punkten 
mit dem Planeten zuſammenhaͤngend annahın ®). 

Ballet in Avignon, fonft durch einige recht feine Bemerkungen 
richt unvortheilhaft befannt, behauptete, daß die Erfcheinungen am 
Saturn feine Realität bejäßen und durch die Wirkung der Reflerion 
des Lichted an converen Oberflächen zu erklären wären. Man ift in 
ver That verwundert, wie ein in einiger wiflenfchaftlichen Achtung 
Rehender Mann eine derartige Anficht dem öffentlichen Urtheil anheim⸗ 
geben fonnte. 

Huygens hatte in feiner Schrift Syatema Saturnium für die Neis 
gung der Ringebene gegen bie Ebene der Efliptif den Winfel von 
23'1/. Grad angegeben. Spätere, in Gemeinfchaft mit Picard 1668 
angeftellte Beobachtungen führten ihn auf eine jeiner Anſicht nad) 
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weit genauere Beflimmung, wonach ber Werth jenes Winkel unge 
fähr 310 betragen follte. 

Um die Neigung des Ringes gegen bie Ebene der Efliptif zu 
beftimmen,, wenn bie Lage der Durchichnittölinie der beiden Ebenen 
bekannt ift, ift es hinreichend, das Verhaͤltniß der beiden Arcn ber 
Ellipfe zu fennen, unter der fich der Ring dem Beobachter zeigt. Leis 
der haben bie in früheren Zeiten angeftellten mifrometrifchen Meſſun⸗ 
gen biefer beiden Aren nicht die volle wünfchenewerthe Genauigkeit. 
Wenn man aber bedenft, daß die Fernroͤhre der alten Beobachter ihnen 
weit Fleinere Größen wahrnehmbar machten, ald welche ihnen ihre 
Mikrometer zu meſſen geftatteten, jo kann man aus ihren Beobadytums 
gen ben Zeitpunft zu beflimmen verfuchen, wo ber Durchmefler des 
Planeten dem des Ringes gleich war ; in dieſem Falle fann man den 
Polardurchmefler des Saturn, wie ihn die neueren Beobachtungen 
geben, für ben fraglichen Duerburchmefler des Ringes nehmen. “Dies 
fer Heine Durchmeffer wird dann, in Verbindung mit dem aus ben 
Beobachtungen unferer Zeit gefolgerten Werthe des größten Durch⸗ 
meſſers, die Neigung ber Ringebene für jene entlegenen Zeiten zu 
berechnen geftatten, wo die Gleichheit der die Planetenpole verbinden- 
den Linie mit ber Eleinen Are der Ellipie, teren Werth aldbannı für 
genau gemeflen angelehen werben kann, bemerkt worden it. Wendet 
man dieſe Rechnung auf die Beobachtungen Picard's und einiger ande⸗ 
ven Aftrtonomen an, fo wird fich ergeben, ob die Annahme einer con- 
ftanten Neigung der Ringebene erlaubt ift. 

Auzout ift foviel ich weiß der Erfte, welcher im Jahre 1662 den 
Schatten bed Saturn auf dem Ringe wahrgenoinmen hat”). 

Der Ring, bat man behauptet, fann der unvermeiblichen Zer⸗ 
Rörung, welche die Wirfung der Attraction ded Planeten herbeiführen 
müßte, nur durch eine Rotationsbewegung entgehen ; allein wenn ber 
Ring oder die Ringe vollflommen kreisrund wären und den Mittel- 
punft ded Saturn zu ihrem eigenen Mittelpunfte hätten, fo würbe ber 
Sleichgewichtözuftand nicht flabil fein; es ift deshalb das gleichzeis 
tige Stattfinden einer Excentricität und einer Umdrehungsbewegung 


) Giche die Medmoires de PAcadémie des sciences, Bb. VII, ©. 11. 
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x Erhaltung des Ringes nothwendig. Sm ber That ift biefe Excen⸗ 
inkität durch directe Beobachtungen nachgewieſen. 

Es iſt gewiß, daß die excentriſche Lage des Saturnkoͤrpers in Be⸗ 
ng anf den Ring bereits im Jahre 1684 von Gallet in Avignon an⸗ 
gezeigt wurde. Bei feiner oͤſtlichen Quadratur, fagt ber erwähnte 
Aftronom, fcheint der Mittelpunkt des Planeten dem oͤſtlichen Rande 
des Ringes näher zu fichen. Die Urfache glaubte er, allerbings mit 
Unrecht, in einer Wirkung der jährlichen Parallare zu erbliden*) 7), 

Ohne die fo weit zurüdreichende Beobachtung des franzöftfchen _ 
Aſtronomen zu Innen, machte Schwabe in Deſſau biefelbe Bemer⸗ 
fung am 21. December 1827. Der dunkle zwilchen dem Satums 
ringe und dem Planeten liegende Raum fchien ihm im Oſten ber 
Scheibe breiter als weitlich von berfelben. Harding, dem biefe Wahr⸗ 
schmung mitgetheilt wurde, fand fie beftätigt, und fchrieb darüber an 
Etruve, welder am großen dorpater Reftactor den Unterjchied der 
beiden dunklen Räume mittelft eined guten Fadenmikrometers zu bes 
kimmen unternahm. Er fand, daß der Abſtand im Oſten bie weit 
liche Diftanz um 0,21 übertraf, auf bie mittlere Entfernung des 
Saturn von der Erde rebucirt. 

James South und John Herfchel erhielten durch ihre Meſſun⸗ 
gen eine Differenz in demſelben Sinne, aber Fleiner ald die aus den 
Beobachtungen von Struve abgeleitete, 

Im Jahre 1675 gewahrte Caſſini durch ein 34fuͤßiges Fernrohr 
den bunfeln Streifen, welcher den Rändern parallel den Ring in zwei 
Theile von verfchiedener Helligfeit jcheidet. „Der innere Theil,“ fagte 
der große Beobachter, „ift fehr heil, der äußere dagegen etwas bunfs 
ker, fo daß die Berfchiedenheit etwa an bie Farbe des matten und 
polirten Sifbers erinnert **).* 

Schon vorher, am 29. Juni 1666, hatte Hoofe ausgeſprochen, 
daß der Ring im Ganzen (von dem ſchwarzen Streifen ift nicht bie 
Rede) heller jei, als der Planet ». 


) Journal des Savants, 12. Zuni 1684. 
) Memoires de l’Academie des sciences, Bh. X, ©. 583. 
**) Philosopbical Transactions, Bb, I, ©, 247. 
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Den Beobachtungen Caſſtui's über bie ungleiche Intenfität das 
Lichtes des Außeren und inneren Ringes fügte Herichel die Bemerkung 
binzu, daß der innere Ring auf feiner ganzen Breite nicht gleich heil 
M. „Bon der Mitte an,” fagt der gefchidte Aſtronom, „andert ſich 
Farbe und Helligkeit, fo daß bei allmälicher Abnahme ver Ring an 
feiner inneren Freisförmigen Begrenzung nur noch die Intenfität und 
die Farbe etwa der dunkeln Streifen der Blanetenfcheibe beftst.* 

Wir fchließen hier den Auszug eined ber Afademie der Wiſſen⸗ 
fchaften vorgelegten Memoires von de Vico aud dein Jahre 1842 an: 
„Eines Abends hatte ich das Cauchoirx'ſche Fernrohr auf Satum ge: 
richtet, deffen Ring fich in feiner glänzendften Gelligfeit zeigte, wäh 
rend der Körper bed Planeten nicht allein von feinem gewöhnlichen 
Lichte verloren hatte, fondern mit einem fo düſteren, afchenfarbigen 
Scheine glomm, daß es etwas Unheimliches hatte. Der Himmel war 
fehr rein, und die Erfcheinung dauerte, fo lange Saturn über dem 
Horizonte land. Bon diefer Zeit an haben die römifchen Aftronomm 
den Eaturn nicht aus dem Gefichte verloren, und bie Weberzeugung 
gewonnen, daß ber Glanz und bie Farbe des Planetenförpers im Ber: 
gleiche mit dem Bellen Glanze bed Ringes fehr veränderlich find.“ 

In feinem Leben Clarke's erzählt Whiſton, daß deffen Bater 
eines Tages einen Stern in dem ſchwarzen Zwifchenraume zwifchen dem 
inneren Rande des Ringes und dem benachbarten Planetenrante ers 
blickte. Wenn dieſe Beobachtung ſicher wäre, fo würde fie den mathe, 
matifch ftrengen Beweis liefern, daß diefer dunkle Zwilchenraum von 
jeder undurchſichtigen Materie frei ift*) 9). 

Wie läßt ſich darthun, daß auch die ſchwarzen Streifen, welde 
den Ring theilen, leere Räume, und nicht vielmehr den Streifen auf 
ber Jupiterfcheibe vergleichbar, nur dunkler als diefelben find? 

Um dieſe Brage zu beantworten braucht man in ber That nicht 
den Fall abzuwarten, wo diefe Streifen vor Fixſternen vorübergeben, 
benn dieſes fehr feltene Zufammentreffen würde äußerft furze Zeit 
dauern: allein der Durchgang bed Saturn durch die Milchſtraße fann 


*) Dan fehe die Optik von Smith, ©.440,. 
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hialaͤngliche Aufklärung über diefen Punkt liefern. Man wirb dann 
chen, ob wenn die Streifen fich vor den weißen Yleden befinden, an 
denen dieſe Region des Himmeld fo reich ift, ihr Ausfehen von ber 
Barbe des tiefen Schwarz, weldyes fie gewöhnlich zeigen, etwas ab» 
weicht. “Die bereits von Eaffini und beſonders von Maraldi ges 
machte Bemerkung, daß ber Streifen auf den beiden Flächen des 
Ringes in derſelben Diſtanz vom Äußeren Rande eriftirt, hat. offen, 
bar nicht volle Beweiskraft, weil bie unbefammte phyfiiche Urfache, von 
welcher die Streifen herrühren, in beiden Faͤllen auf dieſelbe Weiſe 
wirten muß). 

Es ift vielleicht nicht überflüffig, wenn ich bei biefer Gelegen⸗ 
keit daran erinnere, daß die Entderfung ded äußeren ſchwarzen Streis 
ſens, welcher ven Ring in zwei Theile fcheidet, irrthuͤmlich Herfchel 
zugeicyrieben wird: die beiden oben angeführten Mitglieder der Ala⸗ 
demie der Wiſſenſchaften haben faft ein Jahrhundert Priorität. Mit 
Unredyt haben demnach einige Aſtronomen fid) gewöhnt , ben Streifen 
zwiſchen ven beiden Ringen bed Saturn die Herſchel'ſche Theis 
lung zu nermen. Im Jahre 1789 fchien Herfchel noch nicht völlig 
gewiß zu fein, ob ber ſchwarze Streifen, welcher fich läng6 des gan- 
zen Ringes hinzieht, eine Theilung zwifchen zwei concentrifchen Rin- 
gın bedeute, man fonnte, fagt er, zweiielhaft fein, ob biefer Streifen 
von einem leeren Raume herrührte. Seine Beobachtungen von 1792 
liegen erfennen, daß jene Linie auf beiden Flächen bed Ringes und 
in gleihem Abftande vom äußeren Rande vorhanden ift; daß fie bes 
ſtaͤndig gleich breit und überall ſcharf begrenzt iſt; baß endlich unter 
günftigen atmojphärifchen Berhältniffen fie vollig fo ſchwarz erfcheint, 
wie der bunfle Raum zwifchen Ring und Planeten. Nach ber Ge⸗ 
ſammtheit diejer Umftände zweifelte Herfchel nicht mehr, daß an jener 
Stelle eine wirkliche Thellung zwiſchen zwei concentriichen Lagen bed 
großen Ringes flattfinde. 

Reuerdings (1852) hat Hind behauptet, daß bie Entbedung der 
äußeren Theilung des Ringes im Jahre 1665 durd) den Dr. Ball und 
W. Bau zu Minehoad in Rorb > Devonihire gemacht worden fei*). 


— — — — 


*) Hind, Solar System, S. 106. 
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Inbefien fagt Hind nicht, wo die Beobachtungen feiner Lanbölemse 
ſich aufgezeichnet finden. 

Wenn es ſich um Dinge von der äußerfien Feinheit handelt, fo 
nimmt man in der Regel nur dad wahr, wad man ſucht. Ich berf 
alfo wohl die Aufforderung an bie Aftronomen wagen, zu unterjuchen, 
ob der vom Ringe auf den Planeten gemorfene Schatten nicht unter 
gewifien Umftänden fehr zarte Lichtfäben, hervorgerufen von dem durch 
die dunkeln Zwilchenriume hindurchgegangenen Lichte, enthalten 
möchte ; alddann würde bie Urfache der dunkein Streifen, die Eriftenz 
wirklicher Theilungen zwilchen den Ringen, burch einen unwiderleg⸗ 
lichen Beweis dargethan fein. 

Das Borhandenfein anderer Streifen als des zuerft von Caſſini 
angezeigten ift zu wieberholten Malen behauptet worden; allein da 
biefe Streifen nicht beftändig fichtbar waren, fo fonnte man den Ge 
danken hegen, fie feien von gleicher Natur m!t ben Streifen bes Jupi⸗ 
ter. Die erſte Beobachtung dieſer Art, die zu meiner Kenntnig gefom- 
men, rührt von Short her, welcher nad) Lalande's Berichte mehrere 
concentrifche Linien auf der äußeren Partie des Ringes fi) abzeichnen 
ſah 1%), Indeſſen ift zu bemerfen, baß Short jelbft in Betreff dieſes 
Gegenſtandes Nichts veröffentlicht hat. | 

Herichel gewahrte bei vier verfehiedenen Gelegenheiten einen zar⸗ 
ten ſchwarzen Strich ganz nahe dem inneren Rande ber weftlidyen 
Ringanfe: ein erfted Mal am 19. Juni 1780 (mit einem Tfügigen 
Teleſtop von 6 Zoll Oeffnung, bei 200maliger Vergrößerung) ; zum 
zweiten Male am20., das dritte und vierte Mal den 21. und 26. Juni, 
mit einem 20fuͤßigen Teleftope und 200facher Vergrößerung. Auf ber 
* Seite der öftlichen Anfe bat er nie etwas Achnliched wahrgenouumen. 

Der Heine am 26. Juni fichtbare Strihd war am 29. gänzlich 
verfchwunden. Hatte berfelbe feinen Grund in einer zweiten Theis 
lung, fo müßte man annehmen, daß die beiden durch die letere ge: 
fchiedenen Ringtbeile ercentrifh waren, denn fonft würde bie Thei⸗ 
fung auf beiden Henkeln gleichmäßig bervorgetreten fein. 

Als Quetelet im December 1823 in Paris ein Fernrohr von 
Gauchoir probirte, glaubte diefer Aftronom gleichfalls eine boppelte 
Theilung des Außeren Ringes zu bemerten. 
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Am 17. December 1825 beobachtete Gapitsin Kater durch ein 
Newton'ſches Teleſtop von 6 Zoll Deffnung und 3 Fuß Brennweite ; 
a ſah auf dem äußeren Ringe zahlreiche und einander fehr nahe 
Mwarze Linien: auf dem inneren Ringe war nichts Derartiged zu 
bemerken. 

Capitain Kater wiederholte diefe Beobachtungen im Januar 1826, 
und bediente fi dazu eines Dollond'ſchen Teleffops; an gewiflen 
Tagen traten die Erfcheinungen aus dem vorhergehenden Jahre wieder 
keroor, während fie andere Male unfichtbar blieben, woraus der Beob« 
achter den Schluß zog, daß fie feinen permanenten Zuſtand barftellten. 

Am 25. April 1837 erkannte der Director der berliner Stern- 
warte, Encke, mittelft des großen bort aufgeftellten Refractors, daß 
der Außere Ring durch eine ſchwarze Linie in zwei Theile getheilt war. 
Am 28. Mai bemerfte derfelbe Aſtronom dieſen fchwarzen Streifen 
zum zweiten Dale, aber gleichzeitig überzeugte er ſich durch Meflun- 
gm, daß die neue Theilung ben äußeren Ring nicht in gleiche Theile 
ſchied. Dienon Ende auögeführten mifrometrifchen Meflungen geben für 
die mittlere Entfernung des Satum von ber Erde folgende Werthe 1): 

Aeußerer Durchmefler des äußeren Ringes 4044 
Durchmefler der neuen Zheilung . . . . 37,47 
Innerer Durchmeſſer des äußeren Ringed . 36,04 


Diele Werthe fcheinen anzudeuten, baß bie geiehene neue Theis 
lung ber alten Trennung näher liegt, al8 dem Außeren Rande bed 
Ringes”). 

Am 19. Mai 1838 bemerkte de Bico in Rom mit dem großen 
Femrohre von Cauchoix nicht allein den neu entdeckten Streifen auf 
dem äußeren Ringe, ſondern auch zwei ähnliche ſchwarze Linien auf 
dem inneren Ringe. 

Ich lafle den Auszug eines im Jahre 1842 durch den Director 
der Stermvarte in Rom, de Vico, veröffentlichten Aufſatzes folgen, in 
weichen fich die genaueften Angaben über die vielfachen Streifungen 
des Ringes finden. 

*) Hisd, Solar System, ©. 108. [Der Originalberiht Endes in Nr. 898 
ver aſtron. Nachrichten. } 





364 Vierzehnter Band. 


1) Außer der dunkeln Linie Caffin!’s- tft auf dem aͤußeren Theile 
des Ringes noch eine zweite, fchmialere, vorhanden. Sie ift voll: 
fommen ſcharf, und ericheint in einer fo günftigen Atmofphäre, wie 
die römische, eben fo ſchwarz, al& der dunkle Zwifchenraum zwifchen 
Ring und Planeten. Sie ift ohne Unterfchied zumeilen ſowohl auf 
der öftlichen als weſtlichen Ringanfe fichtbar, zuweilen auch nur auf 
dem einen Henkel; unter anderen Umftänden iſt fie gar nicht zu fehen. 
Ein eifriger Beobachter des Saturnringes, Schwabe in Deffau, nennt 
fie die Ende’fche Theilung. Aber worin liegt die Urfache und welches 
find die Geſetze ihres Hervortretend und Wiederverſchwindens? Dars 
über geben die Beobachtungen bis jeßt noch feine Auskunft. Wenn 
biefe beiden Streifen wirfliche Trennungsfpalten find, fo muß ver 
Ring des Saturn mindeftens breifady fein. 

2) Auf der dein Körper ded Planeten zunächft gelegenen Abtheis 
fung des Ringes bemerkt man eine dritte, gleichfalls ſchwarze Linie, 
aber von außerordentlicher Feinheit, welche dieſelben Erſcheinungen 
wie die beiden anderen barbietet. Sie ift feltener fihtbar und zeigt 
fi) auf der oftlichen Anfe häufiger als auf beiden Henfeln zu gleidyer 
Zeit. Mit diefer neuen Theilung würde der Ring ein vierfacher fein. 

3) Zwifchen diefem legten und dein Caffini’jchen Streifen iR 
mehr als dreißig Male eine vierte fehr zarte Linie beobadytet worden, 
bald nur auf einer, bald auf beiden Ringanfen. Wenn fie unfidyt> 
bar it, fo findet man an ihrer Stelle und in der nädıften Umgebung 
eine Art von Schatten oder Dunfelheit, weldye ben Glanz der beiden 
zur Seite liegenden Portionen ded Ringes, d. h. der Theile, Die 
einerfeit ber Planetenkugel, andererfeits dem Caffini’fchen Streifen 
zunächft liegen, befler hervortreten läßt. Wenn auch viele Linie ihren 
Grund in einer wirflichen Trennung hätte, fo wäre der Satum von 
fünf fichtbaren Ringen umgeben. : Die erwähnten Linien oder Streis 
fen find zumeilen ſaͤmmtlich zugleich wahrgenommen worden, und zwar 
mit großer Beftimmtheit, aber fehr felten und niemals ganz auf den 
beiden Ringanfen. 

Im Jahre 1843 haben die Herren Lafiel und Dawes, mit 
einem 18füßigen Reflector, die Eriftenz der Ende'fchen Theilung be= 
ftätigt, welcher fie ein Dritttheil der Breite des zuerſt von Gaffini 
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geichenen Streifens beimefien. Die Lage biefer neuen Linie ſetzen fie, 
in diefem Punkte von den Refisltaten des berliner Aftronomen abs 
weichend, dem Außeren Rande näher ald bem inneren bes betreffenden 
Ringes. 

Im Rovember 1850 gewahrten Dawes und Laffell einige Spur 
ren eines feinen ſchwarzen Striches zwiſchen dem Baffini’fchen Streifen 
und dem Äußeren Rande bed Ringes. 

Um zu mticheiten, ob bie ſchwarze von Caſſini entdedte Linie 
eine wirkliche Trennungsſpalte ift ober eine der Jupiterftreifen aͤhn⸗ 
liche Erſcheinung; fo wie, ob bie beiden durch jene Theilung getrenn« 
tem Ringe in einer und berfelben Ebene liegen oder nicht: dazu fann 
folgende allerdings fehr feine, aber immerhin ausführbare Beobach⸗ 
tung dienen. Im Halle eine Theilung vorhanden ift, wird die Breite 
der bunfeln Linie an den Krümmungen ber beiden Henfel und in den 
zwifchenliegenden Richtungen in demſelben Verhaͤlmiſſe verichieden 
fein, wie die Breite des Ringes felbft; wenn an ben Anlen die Breite 
bes Streifens 1 beträgt, fo fann ber Werth in der Richtung des Plas 
netencentrumd nur 1/, fein. 

Wenn die beiden Ringe außerdem in verichiedenen Ebenen liegen, 
fo muß die Breite des Streifend nach einem anderen Gejege varliten. 

Nehmen wir jebt an, daß ber Ring gerade am Weiteften geöffnet 
fei, und baß burch eine gewiſſe Bergrößerung betrachtet, ber ſchwarze 
Streifen ſich nicht mehr vor der Saturnfcheibe erfennen laſſe, fo wird, 
wenn eine um bie Hälfte geringere Vergrößerung den Streifen noch 
auf den Anfen zeigt, daraus hervorgehen, daß die Breite des Streis 
ſens an ben Enden und in ber Mitte ſich nad) einem anderen Berhälts 
niſſe ändert, als 2 zu 1, ober, was baflelbe ift, daß bie beiden Ringe 
nieht in ber nämlichen Ebene liegen können. 

Das eben auseinandergefegte Verfahren hat den Vortheil, nicht 
bie directe Mefiung der Ungleichheiten-einer Linie zu verlangen, deren 
größte Breite kaum ſich durch unfere heutigen mifrometrifchen Appa⸗ 
rate beftimmen laͤßt12). 
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Fünftes Kapitel. 
Streifen des Saturn. — Atmofphäre deffelben. 


Auf der Oberfläche ded Saturn nimmt man mehrere, unter ein- 
ander parallele matte Streifen wahr, welche in gemwifler Rüdkficht mit 
den Streifen Achnlichfeit haben, bie bie Jupiterfcheibe zumeilen bes 
decken, ſich aber dadurch von ben legteren unterfcheiden, daß fie eine 
jehr merklich gefrünmte Geftalt befigen, während bie Supiterftreifen 
geradlinig erfcheinen. Es nüpft ſich hieran bie Folgerung, daß wenn 
auf dem Saturn bie Streifungen dem Aequator parallel laufen, bie 
Ebene bed feßteren gegen bie Ebene der @fliptif unter einem ziemlich 
beträchtlichen Winkel geneigt iſt. 

Die Streifen find ferner nicht permanent, woraus hervorgeht, 
baß fie in einer den Satum umgebenden atmofphärifchen Hülle ihren 
Urfprung haben, auf deren Dafein wir gleichfalls aus der Bemerkung 
Schließen duͤrfen, daß ber Glanz des Planeten nicht conftant iſt. In 
der That ift Flar, daß ein fefter, von Feiner Atnofphäre umgebener 
Körper uns ſtets mit derfelben Helligkeit erfcheinen müßte. 

Die Beobachtung der matten Streifen auf der Kugel des Satum 
iſt weit ſchwieriger, als die der Jupiterſtreifen, welche im Allgemeinen 
dunfler und aus biefem Grunde leichter fichtbar find. 

Nichtsdeſtoweniger hat Caffini im Jahre 1683 heile, und mithin 
bazwifchen auch dunflere Streifen auf dem Körper des Saturn durch 
ein 40füßiges Yernrohr wahrgenommen. 

Im Jahre 1762 ſah Meffter auf der Satumfcheibe mehrere Tage 
hindur einen dunfeln Streifen, welcher etwas gefrümmt erfchien, 
nad) der in den Memoiren der Akademie der Wiflenfchaften aus dem 
Jahre 1776 gegebenen Beichreibung. 

Derfelbe Aſtronom beobachtete 1766 bunfle Streifen auf ber 
Scheibe des Planeten, doch waren biefelben außerordentlich ſchwach 
und ſchwer zu erfennen. 

1776 berichtet Meifter, daß er auf der Saturnfcheibe einen ebenfo 
deutlichen Streifen wie bie Jupiterftreifen gefehen babe. 

Im Sabre 1793 befchrieb Herfchel drei folche von ihm auf dem 
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Saturn beobachtete dunfle Streifen ; fie waren jehr gekrümmt und dem 
mnächft liegenden Theile des Ringes nahe parallel. 

Auf der beigefügten Zeichnung find die Streifen dargeftellt, als 
wenn fie am Rande bed Planeten aufbörten, allein biefer im Tert 
nicht erwähnte Umftand kann in einem Mißverſtaͤndnifſe des Kupfer 
fechers feinen Grund haben. Dieſe Erklärung ift um fo zuläffiger, 
als bie auf berfelben Platte enthaltene Abbildung ber Supiterftzeifen 
bie lezteren gleichfalld bis zu dem Rande des Planeten fortgeſetzt zeigt. 

In den Abhandlungen Herichel’8 finden wir Beobachtungen von 
Saturnſtreifen, weldye bis zu den Jahren 1775, 76, 77, 78 und 1780 
zarückgehen. In dieſen Jahren waren bie Streifen dem Ringe nicht 
genau parallel; ber gewifienhafte Beobachter führt Neigungen bis zu 
15 Graden an. j 

Maͤdler und Beer haben in Ihren Beobachtungen aus ben Jah⸗ 
ren 1834 und 1835 ſtets nur einen Streifen auf der Saturnfcheibe 
wahrgenommen. Sie bemerften, baß berfelbe ſich bis zum Rande 
des Planeten fortfegte, und ziehen daraus den Schluß, doch ohne fidh 
auötährlicher über diefen Punkt zu erflären, daß biefer Streifen nicht 
atmofphärifchen Urſprungs ſei. 

Herſchel bemerkte, daß die auf der Saturnſcheibe ſich zeigenden 
Streifen eined Abends fehr verfchieden waren von denen, welche er ben 
Zag vorher geliehen hatte. Auch nahm er an den Polargegenden des 
Saturn Beränderungen in der Lichtintenfität wahr, indem biefe Regios 
men weniger weiß erfchienen, je länger fie von der Sonne erleuchtet 
waren. &8 fcheinen folglich die ebenerwähnten Helligfeitsunterfchiebe 
in die Claſſe der von Temperaturveränderungen abhängigen Phäno- 
mene zu gehören. Mag man fie nun der Entfiehing von Eis und 
Schnee , ober einer Ankdufung von Wolfen zufchreiben, im beiden 
Fällen wird die Vorausſetzung einer Atmofphäre erfordert. 
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Don der Rotation, der Seflalt und der Abplattung des Saturn. 


Der Saturn befigt eine Umbrebungsbewegung um ſich felbf, 
die er in 10 St. 24 Min. vollendet; die Are, um welche er babei 
rotirt, iR um den zehnten Theil kürzer, ald eine darauf jenfrechte Are, 
mit anderen Worten, als ber Aequatorealdurchmeſſer des Planeten. 

Bereit im Jahre 1683 beobachtete Caffini auf der Kugel bes 
Saturn Lichtphänomeme, weldye ihn zu der Annahme einer Aren⸗ 
drehung führten, doch gelang ihm noch nicht die genaue Beftimmung 
der Umdrehungszeit. In dem Kosmotheoros von Huygens, 
einer Schrift, bie eine Befchreibung ber hauptſaͤchlichſten an dem 
einzelnen Planeten beobachteten Erfcheinungen enthält, fagt ber große 
Geometer ausdruͤclich, daß die Bewohner des Saturn ihre Tage 
und ihre Nächte haben, was das Stattfinden einer Rotationsbes 
wegung um bie eigene Are voraudfept. Sollte Huygens, ber in feis 
nen aftronomilchen Arbeiten dem Saturn fo viele Aufmerffamfeit zu⸗ 
wandte, bie Umbrehung beflelben bereitd durch birecte Beobachtun⸗ 
gen erfannt haben? Ich muß hier baran erinnern, daß der Ko s mo⸗ 
theoros erft fieben Jahre nach dem Tode bed Berfaflers, im Jahre 
1702 erfchienen ift. Die Beftimmung ber Umdrehungszeit des Saturn 
war William Herichel aufbehalten. Durd das anhaltende Stubium 
einiger Unregelmäßigfeiten, welche die Streifen bed Saturn zeigten, 
und einer fcharffinnigen Discuffion aller Beobadjtungen gelangte ber 
Aftrtonom von Slough im Jahre 1794 zu der Ucherzeugung , daß ber 
Planet 10 St. 16 Min. braucht, um fich um feine Are zu drehen. 

An die Wahrnehmbarkeit einer Abplattung des Satum hatte vor 
W. Herfchel Niemand gedacht. Die Meflungen des großen Aſtronomen, 
welche biefe Thatſache außer Zweifel festen, find vom September 
1789 und ergeben für den Aequatorealdurchmefler ven Werth von 
22°,8, für den Polarburchmefler 20”,6. Doch müflen wir aufs 
richtig befennen,, daß bie einzelnen Beobachtungen, welche zu biefen 
Zahlen ald Mittelwerthen führen, feine fo gute Uebereinftimmmung 
zeigen, als zu wünfchen wäre. 

Im Sabre 1805 fügte Herfchel zu den Refultaten feiner Vor⸗ 


ginger die Entbedtung eines fche ſonderbaren Umſtandes im ber phy⸗ 
kichen Beichaffenheit ded Saturn, Der Mars und der Jupiter find 
abgeplattet,, unb zwar bwehen ſich beibe Planeten um ben. Rürzeften 
Dushmefier ihrer ſcheinbaren Scheibe, waͤhrend bagegen ber Durch⸗ 
neſſer bed Aequatoro am größten if}, und bie Laͤnge ber dazwiſchen⸗ 
liegenden Durchmeſſer durch allnalich wachſende Werthe von den Polen 
bis zum Aequator audgebrüdt wird. Die ganze Art, wie dieſe ver 
ſchiedenen Laͤngen ſich aneinander reihen, berechtigt zu ber Folgerung, 
die ſcheinbaren Scheiben ald Ellipſen anzuſehen, und damit die Geſtalt 
eined jedem der beiden Planeten für bie eines Revolutionsellipfoides, 
eined durch die Umdrehung einer Ellipfe um ihre Kleine Are erzeugem 
Sphaͤroids zu halten. Nach Herſchel's Berbachtung kommt eine ſolche 
nelmäßige und einfache Form dem Satumnlörper nicht zu; flatt eine 
Elipfe zu fein, hat bie fcheinbare Planetenſcheibe vielmehr mit einem 
ar den vier Ecken abgerundeten Rechtecke Aehnlichkeit, deſſen größte 
Lünge in der Richtumg der Ebene des Aequators Liegt. Allerdings 
in auch bier der Polardurchmeſſer, um weichen al3 Are der Planet in 
19/, Stunde feine Umdrehung vollendet, der fürzefte von allen; «8 
iR ferner der Durdymefler im Aequator beträchtlich laͤnger, als ver Abs 
hand ver Pole; aber hier tritt bie Eigenthämtichkeit auf, baß beim 
Saturn der Aequatorealdurchmeſſer nicht mit dem größten Durchmeſſer 
lammenfällt, welcher im Gegentheil gegen die Ebene ded Aequators 
um einen von feinem Beobachter bald auf 460 38°, bald auf 450 31, 
und zulegt, infolge einer genaueren Meſſung, auf 430 20° gefchägten 
Binfel geneigt if. An den Enden dieſes größten Durchmeſſers ift 
die Krümmung ber Scheibe fehr angenfällig, während in ber Gegend 
ver Bole und des Aequatord man im Gegentheil gerade Linien eine 
Femlich große Strede weit zu fehen glaubt 12). 

Die Beobachtungen, beren Refultate ich foeben angegeben habe, 
And in den Monaten April, Mai und Juni 1805 angeftelt. Am 
%. Mai befchränfte ſich Herfchel in Betreff der unregelmäßigen Ge⸗ 
Kalt der fcheinbaren Saturnfcheibe nicht auf die einfache Wahrneh⸗ 
mung, fondern führte mifrometrifche Meffungen aus, welche ihm unter 
tem Aequator für die Länge bes Halbmeſſers 11,27, unter A5 Grab 


Reigung den Werth von 11”,98 gaben. Einen Tag fpäter, 27. Mai, 
Arago’s ſaͤmmtliche Werte. XIV.» 24 
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ergaben wieberholte Meſſungen berfelben Halbmeſſer refp. 11°, 44 
und 11,88. 

Um bie Üeberzeugung zu gewinnen, daß biefe eigenthümliche Ge⸗ 
ſtalt der Scheibe nicht etwa von zufälligen Unregelmäßigfeiten in der 
Krümmung des Spiegeld im Teleffope bedingt war, durch weldyeß er 
zuerſt beobachtet, wandte Herfchel nach und nach fein Tfüßiges, fein 
10füßiges , fein 20fuͤßiges und felbft fein großes 40füßiges Teleffop 
mit ben verfchiedenften Bergrößerungen ausgerüftet,, zur Berification 
an, und erhielt ſtets bie Abweichung in demfelben Sinne. 

Ich weiß in ber That für bie Urfache jener Unregelmäßigfeiten, 
an welche fein Afteonom glauben mag, feine Erklärung zu geben; 
denn wohlverftanden fonnte jedes der Inflrumente, deren fich ber ge 
feierte Aftronom von Slough bediente, abwechfelnd auf Saturn und 
auf Jupiter gerichtet werden, als die beiden ‘Planeten fih zu gleicher 
Zeit über dem Horizonte befanden, und ftetö blieb Jupiter elliptifch, 
während Saturn vieredig mit abgerundeten Eden erfchien. 

Man hat biefe Anoınalie aus gewiflen Ungleichförmigfeiten in 
der Temperatur der Luftſaͤule herleiten wollen, weldye im Rohre der 
SInftrumente enthalten ift; aber audy angenommen, daß bergleidyen 
Ungleichheiten in Röhren aufträten, die an dem einen Ende vollftän- 
dig offen find, und baß fie regelmäßig und wirffam genug fein fönn- 
ten, um ben beobachteten Effect beim Satum hervorzubringen : jo 
würde man immer dad Recht haben zu fragen, warum bie nämlichen 
Urfachen nicht analoge Erfcheinungen bei den vom Jupiter ausgehen» 
ben Strahlen zur Folge haben. 

Herichel glaubte an eine phyſiſche Urſache für Die Unregelmäßigr 
keit, die er in der Geftalt bed Satum wahrgenommen hatte, und be 
hauptete, baß die Anziehung des Ringes zu einer Zeit, wo die Maſſe 
des Planeten noch nicht erftaret war, jene Abweichung zur Folge ges 
habt haben fönne ; allein Beſſell hat bewiefen, baß bie Anziehung des 
Ringes niemals die fonderbare Borm heroorbringen konnte, auf welche 
bie Beobachtungen Herichel’8 hinzubeuten fcheinen 14). 


— 
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Siebentes Kapitel. 
Don den Satelliten des Saturn. 


Acht Satelliten begleiten den Satum und umkreiſen ibn in elliv» 
tiſchen Bahnen, deren Brennpunfte in das Centrum bes Planeten fals 
im. Die Elemente ihrer Bahnen find: 


Mittlere Entfernungen. Sideriſche Umlaufszeiten. 
Erſter Satellit 3,36 O Tag 22St. 37Min. 23 Ser, 
Zweiter Satellit 4,31 4 8 53 7 
Tritter Satellit 5,34 . 1 21 18 26 
Vierter Satellit 6,84 2 17 4 9 
Fünfter Satellit 9,55 4 12 25 11 
Sedchſter Satellit 22,14 15 22 4 25 
Siebenter Satellit 28,00 21 7 7 4 
Achter Satellit 64,36 79 7 53 40 


Die Abftände der Monde vom Planeten find in Theilen des Aequa- 
terealhalbmeflers des Saturnſphaͤroids ausgedruͤckt. 

Haft alle Satelliten bewegen fich in Ebenen, bie von der Ring- 
ebene nicht merklich verfchieden find, nur die Bahn des letzten Traban- 
ten befigt eine Neigung von etwa 120 14°, 

Zur Zeit feiner Entdedung verfchwand ber achte Mond faft ganz, 
wenn er den öftlichen Theil feiner Bahn durchlief, während er an 
anderen Stellen im Gegentheil ſehr deutlich fichtbar war. Hieraus 
felgte erſtens, daß biefer Trabant nicht gleiche Lichtſtaͤrke an allen 
Theilen feiner Oberfläche befaß, und zweitens, baß er ſich um feine 
Are drehte; denn ba er ber Erde ſtets feine weniger leuchtende Seite 
während feiner öftlichen Digreffion zufehrte, fo war man zu fchließen 
berechtigt, daß der Mond dem Hauptplaneten in derfelben Lage feine 
glänzende Hälfte zumandte, und in berfelben Zeit, in welcher er einen 
Umlauf um den Saturn vollendete, eine Umdrehung um fidy felbft 
wrüdlegte. 

Diefed Gefep der gleid;en Revolutions⸗ und Rotationödauer 
haben wir bereits bei unferem Monde und bei ben Supiterfatelliten 
gefunden; baffelbe fcheint demnach in allen Trabantenſyſtemen allge⸗ 
meine Geltung zu befigen. 

Aus der aufmerffamen Betrachtung ber vorftehenten Elementen- 

9A » 
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überficht hat ſich John Herfchel eine Bemerlung ergeben, welche wir 
nicht mit Stillſchweigen übergehen dürfen, weil fie für die Theorie ber 
Störungen der Saturnfatelliten von befonderer Wichtigkeit iſt. 

Die Umlaufszeüu bed britten Satelliten ift doppelt fo groß, als 
die Umlaufszeit des erfien, und das gleiche Verhaͤltniß findet beim 
vierten Trabanten in Bezug auf den zweiten ſtatt 15). 

Der Ring, weldyer ven Planeten umgibt, verhindert die Wahrs 
nehmung ber Berfinfterungen der Saturnfatelliten, und eben fo kann 
beim VBorübergange vor dem Planeten ihr Schatten nur unter fehr 
feltenen Umftänden beobachtet werden. Indeſſen finde ich, daß am 
2. Rovember 1789 William Herfchel den Schatten des ſechſten Satel⸗ 
liten fehr deutlich vor ber glänzenden Planetenfcheibe vorüberzichen 
ſah, welche Beobachtung allein ſchon ausreichen würde, um darzuthun, 
daß der Saturn-fein eigenes Licht befigt. 


Achtes Kapitel. 
Hiflorifches über die Entdeckung der Saturntrabanten. 


Am 3, März 1655 richtete Huygens nad) dem Satum zwei 
Fernröhre von 12 und von 23 Fuß Brennweite, deren Gläfer er felbR 
verfertigt hatte, und entdedte ben erften Trabanten, ben je ein menſch⸗ 
liches Auge beim Saturn geſehen. Daſſelbe Inſtrument würbe zur 
Auffindbung noch anderer Monde bingereicht haben ; allein Huygens 
fiel e8 nicht ein, danach zu fuchen, weil feine eben gelungene Gn# 
deckung die Zahl ber Satelliten ber Zahl ber damals befannten Pla⸗ 
neten unfered Sonnenfyftem® gleich machte, und man einer alten As 
ſicht zufolge, deren Einfluffe der große Geometer ſich nicht zu entziehen 
vermochte, ed für unmöglich hielt, daß die Anzahl der Hauptplaneten 
von ber Gefammtzahl aller. Rebenplaneten übertroffen würde. Geht 
oft haben theoretifche Vorftelungen zu glänzenden Entdeckungen ge 
führt, hier war die Wirfung eine gerade entgegengefegte; man weiß 
in ber That nidyt, was man zu jenem vorgeblichen fosmifchen Sec: 
fagen foll, vor welchem das Genie eined Huygens fich beugte. 

Ende October 1671 erblidte Joh. Dom. Caffini durch ein nur 
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IHüßiges Fernrohr einen Satelliten, ber fich in feinem Laufe weiter 
vom Hauptplaneten entfernte, als der Huygend’fche Trabant. Am 
D. December 1672 entdeckte berfelbe Afteonom mit GHülfe eines 35» 
fifigen und eines 70füßigen Fernrohrs einen neuen Satelliten, deſſen 
Bahn im Gegentheil von der bed Huygens'ſchen Mondes umfduofien 
nur. 
Im Monat März 1684 endlich bemerkte Caſſini noch zwei andere 
Setuntrabanten , zu deren Beobachtung er fich zweier Bampanf’fchen 
Obiertive von 100 und von 136 Fuß Brennweite, und hierauf zweier 
nenen Objective von 90 und von 70 Fuß Brennweite bediente. Diele 
großen Linfen waren nicht in Rohre eingefchlofien: Caſſini ftelite die⸗ 
ſelben bald auf der Sternwarte, bald auf der Spitze eine® großen 
valkens, bald endlich auf einem hölzernen Thurme oder Gerüfte auf, 
welches von Marly nach Paris gefchafft worden war. 

Zur Feier biefer Entdedungen ließ man eine Medaille anfertigen 
mit der Infchrift: Saturni satellites primum cogniti. 


Die Umgebung des Saturn war fo forgfältig durchforſcht, um 
Tabanten zu entdecken, daß ein neuer Fund nicht denkbar ſchien. Das 
Jahr 1789 zeigte das Irrige diefer Annahme, denn am 28. Auguft 
dieſes Jahres nahm Herichel in Slough durch fein großes A0füßiges 
Epiegelteleftop einen dem Ringe noch näher ſtehenden Satelliten wahr, 
als die fünf bisher beobachteten. 

Danf der wunderbaren Staͤrke des riefigen Inftrumentes folgte 
a 17. September 1789 die Enttedung eines neuen, abermals zwis 
Ken dem Ringe und dem Ickterwähnten Satelliten ſtehenden Veglei⸗ 
und des Saturn. Dieser fiebente Trabant iſt von außerosbentlicher 
Schwaͤche, doch gelang es Herſchel, ihn unter befonderd günfigen 
Unſtaͤnden och bunch feinen 2Ofüßigen Meflector zu erfennen. 

Die Bahnen der beiden letztentdeckten Satelliten haben fehr Kleine 
Dimenfionen,, und befinden fi) mithin oft hinter dem Planeten ober 
feben vor der Scheibe beffelben ; in anderen Källen ſind fie dem Ringe 
ſe nahe, daß ſie in dem Lichte deſſelben gänzlich verſchwinden und 
genifiermaßen ausgeböfdht werben. Wenn ber Ring uns jeine ſchmale 
Seite zulehrt und unferen Blicken in ber Geſtalt einer ungemein zarten 
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Lichtlinie erfcheint, fo werben längs dieſer Linie die Satelliten wie 
glänzende und bewegliche Perlen fichtbar. 

Man kannte jest fieben Begleiter ded Saturn, von benen der dem 
Planeten zunaͤchſtſtehende, wie aus der Tafel der Umlaufszeiten im 
vorigen Kapitel zu erſehen, feine Bahn in 22 bis 23 Stunden zurüd⸗ 
legt. Ein Mond, der feinen ganzen Umlauf in weniger als einem 
Tage vollendet, ift gewiß feine ber geringften Merkwuͤrdigkeiten bed 
merfwürbigften unter allen Planeten, welche dad Yirmament den 
Bliden des Menfchen tarbietet. Caffini hatte bereitd bemerft, daß bie 
Revolutiondzeiten und die Dimenfionen der Bahnen der beiden von ihm 
1684 entdediten Satelliten dem dritten Keppler’ichen Geſetze genügen. 

Ein legter Begleiter, der achte, wurde im September 1848 jaR 
gleichzeitig von Bond in Cambridge in den Vereinigten Staaten, und 
von Laflell in Liverpool in England aufgefunden. Diejer Satellit 
fteht zwifchen dem Eaffini’fchen Trabanten, dem entfernteften von allen, 
und dem von Huygens entdedten. 

Die langen Zwifchenzeiten, welche zwiſchen ben verſchiedenen 
ihrer Zeitfolge nad) von uns aufgezählten Enttedungen verfloflen, 
erflären fi) aus den mit diefen Beobachtungen verknüpften Schwie 
rigfeiten. Dem Pater de Bico und feinen Mitarbeitern am Collegio 
Romano war ed aufbehalten ven Beweis zu führen, daß die kleinſien 
Saturntrabanten auch durch Inftrumente von mittelmäßiger Stärk 
gefehen und beobachtet werden fönnen. Es tft dazu erforderlich, dem 
Ring und den Planeten mit einem undurchſichtigen Schirme zu ver 
deden, indem das von beiden ausgeſtrahlte Licht hinreicht, um in unfe 
rem Auge das fchwächere Licht der inmeren Satelliten auszuloͤſchen. 
Nicht ohne Ueberrafchung fieht man hier den Ring des Satum die 
Rolle eines blendenden Körpers fpielen. 

Damals, als die Satelliten bes Saturn zum erften Dale auf 
gefunden wurden, bezeichnete man fie durch Zahlen, welche die Reihen: 
folge ihrer Entdeckung audbrüden follten. So nannte man ben zuerſt 
beobachteten den er ſten, ben nad) ihm entdeckten ben zweiten Ta⸗ 
banten u. ſ. f. Da aber diefe Monde nicht in der Ordnung ihrer 
Entfernung vom Hauptplaneten oder ihrer Größe aufgefunden worben 
find, fo machte ſich dad Bebürfnig fühlbar, zur Vermeidung jeder Con 
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tulon, an Stelle der eine Reihenfolge in der Zeit oder in ber Größe 
ansbrüdenden Zahlen ganz willfürlich gewählte Ramen einzuführen. 

Dies geſchah im Jahre 1847, wo John Herfchel den bis jetzt 
kefannten acht Satelliten, in ber Reihenfolge ihrer mittleren Abftände 
vom Saturn, folgende Ramen beilegte: Mimas (der nächfte am Pla⸗ 
neten), Encelabus , Tethys, Dione, Rhea, Titan, Hyperion (ſeitdem 
entdekt) und Japetus. 

Wird ehva fpäter ein neunter Trabant entdeckt, fo fchiebt man 
ihn an feiner Stelle ein, ohne daß die 1847 angenommene Romens 
datur eine Aenderung zu erleiden braucht. 

Die folgende Tabelle ſtellt bie Gefchichte der Entdeckung der Sas 
tumfatelliten uͤberſichtlich bar. 


Satelliten nad) Namen der Reihenfolge Namen der Entdecker und Zeit 
—— Satelliten. uns der Entdeckung. s 

1 Mimas 7 Herſchel, 17. Sept. 1789. 

2 Enceladus 6 Herſchel, 28. Aug. 1789. 

3 Tethys 5 Caſſtni, Maͤrz 1684. 

4 Dione 4 Caſſini, März 1684. 

5 Rhea 3 Caſſini, 23. Dec. 1672. 

6 Titan 1 Huygens, 25. März 1655. 

7 Hyperion 8 Bond und Laffell, Sept. 1848. 

8 Japetus 2 Gafftni, Oct. 1671. 


Die Entfernung bed Mimas beträgt vom Mittelpuntte des 
Saturn gerechnet 26063 gevgraphiiche Meilen, von ber Oberfläche 
des Planeten 18310 Meilen, vom Ringe endlich 6901 Meilen. 

Titan ift der größte unter den Saturntrabanten, und zeigt einen 
Ikeinbaren Durchmefier von etwa 1/,, mit bem feines Hauptplaneten 
verglichen. 


— — — — — 


Neuntes Kapitel. 
Don der Rotation des Saturnriuges. 
Das Stattfinden einer Rotationdbewegung bed Ringes bes 


Saturn um fich feloft iſt vielfach beftritten worden. Herſchel brüdt 
üc folgendermaßen aus: 
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„Man nimmt von Zeit zu Zeit auf der Oberfläche des Ringes, 
furg nor dem Verſchwinden ober bald nach dem Wiedererſcheinen beffels 
ben, gewiſſe Ungleichheiten wahr, welche nicht ohne Grund reell ger 
nannt werden fünnen, denn allem Anfcheine mach haben fie ihem 
Urſprung im leuchtenden durch die Wirkung ber Irradiation vergrößer 
tem Flecken.“ 

Im Iahre 1790 machte William Herfchel bie Bemerkung, daß 
die Beobachtungen folcher beſonderen Flecken zu einer Zeit, wo ber 
Ring ſich von feiner fehmalen Seite zeigte und jene Punkte wie Pre 
tuberanzen ausfahen, mit den Stellungen der damals bekannten fiber 
Satelliten durchaus nicht in Einklang zu bringen waren. Sollte man 
daraus auf dad Dafein eines neuen Trabasıten ſchließen? Ducch die 
Annahme eines foldyen fonmte ben Beobachtungen Genüge geleiftet 
werben, wenn man ihm eine Umlaufgseit von 10 St. 12 Min. 156. 
beilegen wollte. Nach dem britten Keppler'ſchen Geſetze würde damit 
der Trabant im Ringe felbft, d. h. zwiſchen der Außeren und inneren 
Begrenzung deſſelben ftehen. Bill man alfo nicht vorausfegen, mas 
faum Jemandem einfallen möchte, baß die Materie des Ringes von 
einer hinreichend flüffigen Befchaffenheit fei, um ben Lauf eines Sateli⸗ 
liten nicht zu hemmen, fo iſt man genöthigt die beobachteten Flecken für 
integrirende Theile des Ringes anzufehen, und erhält 10St. 12Min, 
15 Sec. für die Umdrehungszeit diefer ungeheuern Brüde. Die 
leuchtenden Flecken, deren Fortbewegung zu diefem Werthe führte, 
lagen auf dem Außeren Ringe. 

Wir gehen zur Aufzählung von Thatfachen über, welche mit ber 
aus Herſchel's Beobachtungen gezogenen Kolgerung in Widerſpruch 
zu ftehen fcheinen. Am 8. December 1671 bemerfte Eafftni, daß mır 
die eine Ringanfe noch ein wenig fichtbar war, was ſich kaum anberd 
erflären ließ al8 durch die Annahme, daß der Ring, ftatt vollfommen 
flach zu fein, gewiffe Ausbiegungen befaß. Da bie beobachtete Er⸗ 
fcheinung lange Zeit fortbäuerte, fo war nicht denkbar, daß die Pro 
tuberanz durch eine raſche Rotationsbewegung von einer Seite des 
Planeten nad) der anderen Ginübergeführt würbe. 

Am 12. Ortober 1714 beobachtete Maralbi den Satum mi 
einem einzigen Henfel auf der wefilichen Seite; am 22. Mär 1715 
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ſeh derſelbe Aftronom blos eine ſchwache Spur ber werlichen inte, 
währenb auf ber Oftfeite gar Nichts zu entdechen war. Ebenſo nahen 
Bar am 6, October 1773 zu Sakir nur bie weſtliche Anfe wahr, 
and zwar wiel längere Zeit hindurch, als erforberfich geweſen wäre, 
mm vermöge der angenommenen Umbrehungsbewegung ben ſichtbaren 
Deil des Henkels von der Weftfeite nach der Oftfeite hinuͤberzuführen. 

Herſchel ſelbſt erblidte im Sahre 1774 nur einen Henkel des 
Setum, und keineswegs ald vorübergehende Ericheinung. Am A. Ja⸗ 
mar 1803 Tonnte Harding mur weſtlich wom Planeten Spuren bes 
Ringed unterfcheiden und nahm an der fehr feinen auf biefer Seite 
ſihtbaren Linie eine merfliche Hervorragung wahr, welche ihren Ort 
ht veränderte, und wie bie Rechnung ergab, von feinem Toabanten 
herrühren fonnte. Am 1A. Januar war bie Lichtlinie zu beiden Seis 
im des Planeten zu ſehen, und bie von Harding das erfle Mal beobs 
ahtere Hervorragung befand fich am der nämlichen Stelle. Zwei neue 
von Schröter entdeckte Protuberanzen wurden bie ganze Nacht hindurch 
geſchen, ohne während ber achtftünbigen Dauer ber Beobachtungen 
von der Stelle zu rüden. An den folgenden Tagen wurden Spiegel» 
kleffope von 7 und 13 Fuß Brennweite und ein Dollond'ſches 10- 
fühiges Fernrohr angewendet ; das Reſultat war das nämliche. 

Du Sejour leitete aus ber forgfältigen Unterfuchung eined mehr 
maligen Verſchwindens des Ringes die Folgerung ab, daß feine beiden 
dlachen nicht gleiche Reflerionsfähigfeit für das Sonnenlicht beſitzen. 
Reitere Beobachtungen allein werben über dieſen Punkt zu entfchriden 
xxſtatten, ben wir ber Aufmerkſamkeit der Aftronomen empfehlen 
wollen. 

Die Beobachtungen von Harbing und Schröter, fo wie die von 
1774, 1773, 1714 und von 1671 befkätigen das von Herfchel im 
Sahre 1790 aus feinen Beobachtungen geichöpfte Refultat nicht. 66 
handeit ſich hier um die Hebung einer Schwierigkeit, bie einen fehr 
weſentlichen Punkt des Sennenfuftems betrifft, denn bie Unbeweglichkeit 
des Ringes ſcheint mit den Grundſaͤtzen der Mechanik ſchwer vereinbar 
m ſein. Fragt man, warum der Schlußſtein eines Gewoͤlbes oder 
Gemäfbebogend dem Einfluſſe der irdiſchen Schwere nicht nachgibt, 
weiche ihm Die Tendenz zum Fallen mittheilt, fo findet man ben Grand 
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Darin, daß der Stein vermöge feiner Form von dem Gewölbe mur 
dann ſich losloͤſen fönnte, wenn die beiden benachbarten Steine, mit 
denen er in Berührung fleht, entfernt würden. “Daraus folgt, daß 
jene Tendenz , nach dem Mittelpunfte der Erde ſich zu bewegen oder 
zu fallen, fich in einen doppelten nach links und rechts auf die beiden 
benachbarten Steine ausgeübten Drud transformirt. In einem Ge⸗ 
wölbe jedoch, das in einer gewiflen Höhe rings um bie Erbe läuft, 
laͤßt fich jeder Stein als Schlußftein anfehen, fo daß der gejammte 
Bau unverfehrt bleiben muß, weil alle bie entſtehenden “Drudfräft, 
von denen wir gefprochen, ſich gegenfeitig unter einander das Gleich⸗ 
gewicht halten. Demnach wirde dem momentanen Behtande rined 
Gemwölbebogend, der fich wie ein Kranz ohne Stüßen ober “Pfeiler um 
den Aequator der Erde herumzoͤge, nichtd den elementaren Principien 
der Mechanif Widerftreitendes im Wege fiehen. Es tritt bios bie 
nothwendige Bedingung hinzu, daß wenn man dem Gleichgewichte 
dieſes Gewoͤlbes Dauer fichern will, alle feine Theile gleichmäßig von 
der Erde angezogen werben müflen, und biefe Bedingung weißt offenbar 
jenen Zuftand als den eines labilen oder nicht ſtaͤndigen Gleichgewich⸗ 
tes nach, welches durch taufend Umftänbe, wie den zufälligen Borüder 
gang eined Kometen, oder felbft durch die regelmäßige Einwirkung des 
Mondes zerftört werben könnte. Dergleichen flörende Urfachen würden 
bewirken, daß die ganze Brüde auf die Erde flürzte. Im Wefentlicen 
nun finden diefe hypothetiſchen Schlußfolgerungen auf ben den Satum 
umgebenden Ring Anwendung. Wenn dieſer Ring Feine Umdrehung 
bewegung um fich felbft befäße, fo wäre feine Maffe ohne Zweifel 
fhon auf den Planeten geftürzt und hätte den Zwifchenraum, ber 
beide jegt trennt und ben wir als unverämberlich anzuſehen all 
Grund haben, in der einen ober ber anderen Richtung fallend zuruͤd⸗ 
gelegt. 

Laplace hat die Bedingungen unterfucht, denen ber Ring genügen 
muß, um unverändert zu beftehen, felbft wenn man ihn ale fäffg 
annehmen wollte, und ift fo auf bie Nothwendigkeit einer Umdre⸗ 
hungsbewegung um feinen Mittelpunft geführt worden, beren Dauer 
101/, Stunde beträgt, was mit den Beobachtungen Herfchel’d von 
1790, wie man flieht, vollfommen übereinftimint. 
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Eine gleich weientlicdye Bedingung für die Stabilität des Ring⸗ 
infemnes iſt die Forderung, daß ber Schmerpunft des Ringes mit dem . 
Rittelpunfte des Planeten nicht mathematifch zufammenfalle, fo daß 
während der Rotation ded Ringes jener etwas ercentrijche Schwer⸗ 
yanft wie ein Trabant nad) dem Mittelpunfte des Saturn gravitirt, 
mit em Unterſchiede jedoch, daß weil er blos ideal ift, man fich feine 
Bewegung ald im Inneren ber den Planetentörper bildenden Maſſe 
vor ih gehend vorzuftellen bat. Wir verdanken biefe Refultate den 
Arbeiten von Laplace; biefer große Geometer war folglich ſelbſt am 
meiſten dabei intereffirt, ein Mittel zu finden, um bie Beobachtungen 
Herſchel's mit den fcheinbar bamit unvereinbaren Rejultaten von 
Echroͤter und Harbing in Einklang zu bringen. 

Mit Hülfe der Analyfis hat Laplace gezeigt, daß wenn bie Breite 
des Ringes nur Hein ift im Verhaͤltniß zu feinem Abftande vom Mit- 
telpunfte des Saturn, Gleichgewicht möglich ift,, ſobald die erzeugende 
Cuwe eine Ellipfe bildet, deren große Are nach dem Centrum bes 
Planeten gerichtet iſt. Es findet ferner das Gleichgewicht noch ftatt, 
wenn man für die verfchiedenen Punkte ber Ringperipherie die erzeu⸗ 
gende Ellipfe von veränderlicher Größe und Lage annimmt, unter ber 
Berausfegung jedoch, daß diefe Variationen nur merklich werben in 
weit größeren Entfernungen, als die Are des erzeugenden Schnitte® 
beträgt. Alſo kann man fid) den Ring in feinen verſchiedenen Theis 
im ungleich breit denfen, und darf ihm fogar eine doppelte Krümmung 
beilegen. „Auf foldhe Ungleichheiten,* fügt Laplace hinzu, „weifen 
die Phänomene des Verſchwindens und Wiedererfcheinens des Ringes 
bin, wobei bie beiden Anſen fich verfchieden zu verhalten pflegen ; fie 
ind ſelbſt nothwendig, um den Ring im Gleichgewichte um ven Pla⸗ 
neten ſchwebend zu erhalten; benn wäre er in allen feinen Theilen 
volllommen fommetrifch,, fo würde bie leifefte Kraft, wie 3. B. die 
Aniehung eines Satelliten, fein Gleichgewicht ftören, und ber Ring 
ſchließlich auf den Planeten ftürzen. Die ben Saturn umgebenden 
Ringe find demnach als fefte Körper von unregelmäßiger Geftalt und 
üngleicher Breite an ben verfchiedenen Punkten ihrer Peripherie anzus 
hen, dergeſtalt daß ihre Schwerpunfte nicht mit ihren geometrifchen 
Bitelpunkten zufammenfallen. Diefe Schwerpunfte laſſen fih nun 
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mit ebenſovielen Satelliten vergleichen, bie ſich um ben Mittelpunft 
des Saturn in der nöfhigen von ben Ungleidyheiten ber Ringe abbin 
genden Entfernung und mit Winkelgeſchwindigkeiten bewegen , welde 
ben Rotationsgeſchwindigkeiten der zugehörigen Ringe gleich fine. 
Man begreift, Laß dieſe Ringe, der ftörenden Einwirkung ihrer gegen 
feitigen Anziehung, ter Sonne und ber Trabanten des Saturn aus 
geſetzt, um den Mittelpunft dieſes Planeten oscilliren und baburdı 
Lichtphänomene hervorbringen müflen, been Berlobe mehtrere Jahre 
umfaßt.” 

Wenm die in verfchiebenen Abftänden vom Planeten ſchwebenden 
Ringe eimerfeits durch die Wirkung ber Sonne nothwendigerweiſe ver⸗ 
ſchiedene Präceffionsbewegungen erfahren, fo mäflen anbererfeits in 
folge der Abplattung bes Planeten ihre Ebenen fortwährend genau 
zulammenfallen,, fo daß fchließlich alle Beobachumgen ihre genügente 
Erklärung in den Geſetzen der allgemeinen ®ravitation finden. 


Zehntes Kapitel. 


Bat der Ring des Saturn durch den Schweif eines Kometen eniflchen kön- 
nen, der in feinem Laufe dem Planeten etwa fehr nahe gekommen if? 


Es tft nicht zu verwundern, daß eine fo auffallende Zufammer 
ſtellung, wie mir fie beim Saturnfyſtem finden, die Einbilpungdfreit 
aller derer lebhaft befchäftigt hat, welche fich mit kosmogoniſchen Ideen 
tragen, Indeß muß man befennen, daß ihre Bemühungen weit hinter 
den Phänomenen zurüdgeblieben find, deren Erklärung fie anſtrebten. 

Maupertuis glaubte, daß ber Ring burch den Schweif eine 
Kometen entſtanden fei, den bie Anziehungskraft des Saturn um ihn 
zu kreiſen gezwungen habe; dabei wäre ber Komet zu einem Satelliten 
und ber Schweif zum Ringe geivorden. 

Mairan behauptete, der Saturn fei urfprünglich cine Kugel von 
weit betraͤchtlicherer Größe als heute geweſen, und ber Ring ſielle den 
Ueberreft des früheren Aequator vor, nachdem ber Planet durch Erſtar⸗ 
rung oder Abkuhlung auf ein viel kleineres Bolumen rebucirt worden. 

Buffon bachte wie fein College von ber Akademie ber Wiſſen⸗ 
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ſchaften, daß der Ring anfängfid; einen integrivenden Theil des Pie 
nein gebildet und infalge der (bentrifugalfuaft ſich won Demfelben ab⸗ 


habe. 

Endlich Batte ſich früher Caſſtni Hl. (Jacob Caſſini) den Ring ale 
Aggregat von einer Menge Satelliten vorgeftellt, deren Bahnen einan⸗ 
ver jo nahe laufen follten, daß in der Entfernung, in melcher wir uns 
vom Saturn befinden, der Einerud eines zufammenhängenten Koͤr⸗ 
zers erhalten würbe. Bei diefer Borftellungsweife, gegen welche füdh 
übrigend eruſthafte Bedenken erheben lafien, würde die Bildung bed 
inneren ſeit 1850 beobachteten Ringes”) vielleicht Leichter zu erklären 
kin. Doch find dies Dinge ſehr ſchwieriger Natur, welche ich mich 
bier beſcheiden muß ber Aufmerkfamteit der Aftronoınen und Geometer 
ja empfehlen. 

Bei den Berfuchen der Kosmologen, auf den Urfprung ber Dinge 
wrädzugehen, um bie merkwürdige Seftaltung des Saturn zu erfläs 
ven, welche ſich unter den Millionen von Sternen, bie unfer Auge am 
Firmamente wahrnimmt, vielleicht nicht zum zweiten Male wiederholt, 
bat man fich ziemlich freie Verfügung über die chaotiſche Materie 
gegönnt, die vor ber Bildung ber Planeten den Raum erfüllen follte. 
3a der Thas iſt es trop des keineswegs beichränften Gebrauches, ben 
nan von der Attractiondfraft im DBereine mit gemiflen Umdrehungs⸗ 
bmegungen gemacht, kaum gelungen, dem Saturn eine nur entfernt 
an die in unferen Fernroͤhren beobachteten Erfcheinungen erinnernde 
Geſtalt zu verfchaffen. Die Anjicht, daß ber Ring des Satum aus 
dem Schweife eines Kometen entflanden fei, ber in feinem Kaufe dem 
Planeten allzu nahe gekommen, haben jene Eonjecturalaftronomen in 
folgender Weife zu begründen verfucht. 

Es läßt fih nicht leugnen, daß wenn ein bie Sonne in einer 
großen Ellipſe umkreiſendes materielles Theilchen einem ‘Planeten von 
himeichender Maſſe fehr nahe fommt, daffelbe durch die Anziehung 
des Planeten von feinem urfprünglichen Laufe beträchtlich abgelenkt 
zu werden vermag. Es iſt felbft nicht ſchwer, in jedem Yalle bie ers 
torberliche Intenfität der Anziehungskraft numerifch zu berechnen, das 
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mit das Theilchen fein frͤheres Bewegungscentrum verlaſſen und wie 
ein Trabant um ben ſtoͤrenden Planeten ſich weiterbewegen muß. Was 
bie Atiraction des Planeten in Bezug auf ein erfted Molecül bewirkt, 
kann ſich auch in Bezug auf ein zweites, brittes u. f. w. ereignen, 
fobald nur dieſe materiellen Theilchen bie nöthigen Bedingungen ruͤd⸗ 
fichtlich ihrer Entfernung und ihrer Geſchwindigkeit erfüllen. Alle vie 
Molecuͤle, weiche urfprünglich die nämliche Linie in ber Nähe eines 
Planeten burchliefen, werden auf dieſe Weile zu einer Reibe von 
Satelliten, die genau in berfelben Curve den Planeten umftelfen. 
Wenn nun weiter die Molectle anfänglicy ungemein nahe auf ein 
ander folgten, und in fehr großer Anzahl waren, mit einem Worte, 
wenn fie eine hinlaͤnglich große Linie ausfüllten, fo werben fie nah 
der geichehenen Abbeugung von ihrer Richtung einen gefchloffenen Ring 
bilden, der aus der Kerne als continuirlich und Außerft duͤnn erfcheint. 

Was hier von einem erften gerablinigen Streifen gefagt worden, 
muß Wort für Wort für alle anderen ınehr oder minder vom Planen 
entfernten Streifen gelten, fo lange gewifle Grenzen ihrer Abftänte 
nicht überfehritten werden. 

Was nun auch im Uebrigen die Beichaffenheit eines Kometen 
ſchweifes fein mag, fo fcheint es immerhin geftattet, ihn mit einem 
Büfchel folcher aus materiellen Theilchen beſtehenden Elementarſtreifen 
zu vergleichen, wie wir eben betrachtet haben. Beim Worübergange 
vor einem großen Planeten muß folglich jeder diefer Streifen, wie oben 
erflärt, eine Abbeugung erleiden, und ihre Gefammtheit die Geſtalt 
einer ringförmigen Huͤlle von fphärifcher ober elliptifcher Krümmung 
annehmen, deren Mittelpunft oder deren Brennpunft mit dem Cen⸗ 
trum des Planeten ſehr nahe zuſammenfaͤllt. 

So find wir durch mathematiſche Schluͤſſe zu einer ringfoͤrmigen 
Umbüllung , zu einer Art fchwebenden Gewoͤlbes gelangt. Wenn 
eine berartige Geftaltung bei einem Planeten beobachtet würbe, ſo 
könnte man im Vorhergehenven eine plaufible Erflärung für dad Ge⸗ 
heimniß ihrer Bildung finden. Allein der Ring bes Satum führt 
nicht ohne Grund den Namen eines Ringes: er ift von beträchtlicher 
Breite, befist aber eine ausnehmend geringe Dice, fo daß er faſt ald 
Flaͤche angefehen werben fann. Wenn ein Büfchel gerabliniger molecu⸗ 
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larer Streifen bei feiner Biegung um einen Planeten die Figur be& 
Satumringes annehmen foll, fo ift erforberli, daß ber gedachte 
Büfchel urfprünglich feld im einer Flaͤche ausgebreitet war. Die 
Beſtandtheile eines Kometenſchweifes jedoch find im Raume zu einem 
Cylinder oder Kegel gruppirt, und es ift fein Fall befannt, wo fie eine 
ebene Schicht faſt ohne alle Dide gebildet hätten. Es geht daraus 
hervor, daß wenn man die materiellen Theilchen eines Kometenfchmweis 
fd einzeln für ſich und ald von einander gänzlidy unabhängig anfieht, 
durch ihre veränterte Bewegungsrichtung in der Nähe eined Planeten 
bie Geſtalt eines flachen Ringes nicht entftehen kann. 

Barum aber, wirb man einwerfen, foll man den Schweif eines 
Kometen nicht als ein elaſtiſches Fluidum anfehen, etwa wie unfere 
Atmofphäre oder jo viele andere gadförmige Subftanzen, bie und bie 
neuere Chemie fennen gelehrt? Hierauf ift zu ermwibern, daß ein 
joldyer Bergleich durch Nichts gerechtfertigt fein. würde. Mag man 
die inneren und die äußeren Schichten eined Kometenichweifes mit 
einander vergleichen, oder auf die Betrachtung feiner Baſis die feines 
anderen Endes folgen laſſen: in feinem Falle findet man eine Andeu⸗ 
tıng jener allmälich wachſenden Berbichtungen, welche das charafe 
teriftiiche Merkmal der elaftiichen Fluida bilden. Selbft angenom- - 
men, für den Augenblid, daß der lange Schweif Elafticität beſitze und 
um einen Planeten eine weite atmofphärifche Umhuͤllung erzeugen 
Fonne, fo würde ſich die lebtere im Sinne ihrer Rotationsare abplats 
ten und rings um ben Yequator eine große Ausdehnung annehmen. 
Davon ift aber noch ein weiter Abftand bis zu dem Ringe des Saturn 
von faft unmerflicher Dicke, der in allen feinen Punkten durch einen 
Zwiſchenraum von 5000 Meilen vom PBlanetenförper getrennt ift. 
Bill man den Ring vielleicht durch materielle Theile ſich gebildet den⸗ 
fen, die ſich an den äußeren Grenzen der rotirenden Atmofphäre ab⸗ 
lagerten? Die Annahme möchte zuläffig erfcheinen, aber was wuͤrde 
dann durch die Einmifchung eines Kometen gewonnen; fönnten jene 
Niederſchlaͤge, jene Anhäufungen dichterer Theile nicht ebenfogut in 
der urfprünglichen Atmofphäre des Planeten fich bilden ? 

Maupertuid war, wie bereitd ermähnt, ber erfte, ber den Saturn⸗ 
ring als das Erzeugniß eines infolge der mächtigen Anziehung des 
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Planeten um benfeiben aufgewidelien Kometenſchweifes betrachtete. 
Atos feine Abhandlung in den Philosophical Trausactions zu Londen 
erkihien, wußte man bereits, daß ber Ring nicht einfach fei, ſoudern 
aus zwei unterſchiedenen, durch eine fchmale Spalte getrennten Ri 
gen beftehe ; daß ihr Licht, und vornämlich das ber inneren Abthei⸗ 
luug, bad Licht der Saturnſcheibe au Helligkeit überireffe; daß alfe 
alter Wahrieheinlichkeit nach die Materie der Ringe dichter fei als bie 
des Planeten, u. |. w. Alle dieſe Umflänbe ließ Maupertuis unbe 
rüͤckfichtigt, und that ihrer nidyt einmal Erwähnung; für ihn rebucizte 
fi dad Geheimniß auf die Erklaͤrmg, wie eine leuchtende Huͤlle ben 
Satum rings umgeben könne. ine fo vage Theorie verbiente faum 
vor hundert Jahren einige Aufmerkſamkeit. Auch habe ich ihre Kritik 
nur um deswillen mit aufgenommen, weil ich mid) der Berpflicytung 
unterzogen, eine vollftändige Aufzählung ber vorgeblichen kometariſchen 
Einflüffe auf die kosmiſchen Phänomene zu liefern. | 


Dreißigftes Bud. 
Uranus. 


Erſtes Kapitel. 
Ausſehen des Uranus. — Seine Bewegung in Bezug auf die Sonne. 


Der Planet Uranus wurbe anfangs auch Georgium sidus, for 
wie nach feinem Entbeder Herichel genannt. Der Zag feiner Ent- 
delung iſt der 13. Mär; 1781. 

Das afironomifche Zeichen für Uranus ift 5). | 

Die Bewegung bed Uranus it während bes größten Theiles bed 
Jahres techtläufig oder von Weſt nach Of gerichtet. Man erkennt 
kit, daß. er einige Zeit vor und einige Zeit nady der Oppofition 
Ratienär, und in dem dazwiſchen liegenden Zeitraume ruͤcklaͤufig iſt. 
Am Tage der Oppofition erreicht feine rüdläufige Geſchwindigkeit ihr 
Rorimum. Der ganze Bogen zwifchen dem jährlichen Stillſtande 
ver der Oppofition und dem unmittelbar darauffolgenden Stiliftande 
beträgt 30 45”. Die Dauer eined ſynodiſchen Umlaufes des Planes 
im oder die Zeit, welche zwilchen zwei Conjunctionen verfließt, bes 
Kuft ih auf 369 Tage. 

Uranus bietet und alfo in feiner Bewegung ähnliche Erſcheinun⸗ 
gen dar, wie wir fie bei ben von Alters ber befannten Planeten Mars, 
Sepiter und Saturn kennen gelernt haben. 

Seinem Glanze nad) würde Uranus unter die Sterne fechfter 
* zu rechnen fein; auch fieht man ihn bisweilen mit bloßen 
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An der Scheibe ded Uranus bemerkt man keine Spur von Phaſen. 

Die fiderifche Umlaufszeit des Planeten beträgt in mittlerer Zeit 
30686,8 Tage, oder ungefähr 84 unferer Jahre. Seine miitlere 
Entfernung von ber Sonne ift 19,18 Mal größer als der Radius 
vector ber Erdbahn, oder gleich 3961/, Millionen geographiihe Re 
len. Die Neigung feiner Bahn gegen bie Ebene ber Efliptif iſt 46’ 
28“ , und bie Excentricität der von ihm befchriebenen Curve 0,47. 
Wird die mittlere Entfernung ber Erde von der Sonne gleih I ge 
fest, fo fleigt der Peribelabftand des Uranus von der Somme auf 
18,28, und der Aphelabftand auf 20,08. 

Die Länge des Perihels beträgt 167° 30’ 24° ; die Länge bed 
auffteigenden Knotens 720 59% 21”, und bie mittlere Länge ber Epoche 
(1. Januar 1800) 1730 30° 37°. 

Setzen wir die leuchtende und wärmende Kraft ber Sonne auf 
der Oberfläche ver Erbe gleich 1, fo wird dieſelbe auf der Oberfläck 
des Uranus 0,003 ; oder anders audgebrüdt, Licht und Wärme lan- 
gen auf bem Uranus nur mit einer Intenfltät — 1/zg, an, wenn bit 
SIntenfität auf der Oberfläche der Erde zur Einheit genommen wirt. 

Nach Bouvard würde die Maffe bes Uranus Y/ırgıg und nad 
Lamont Y’gyso; fein, die der Sonne gleich 1 geſetzt. Die Dichtigkeit 
des Planeten ift 0,18, die der Erde gleich 1 geſetzt, und die Echwere 
auf feiner Oberfläche beträgt 1,05, wenn fie mit ber auf der Ober 
fläche der Erte ftattfindenden ald Einheit angenommenen Schwere ver: 
glichen wird 2), 


— — — — — — 


Zweites Kapitel. 
Geſchichte der Entdechung des Uranus. 


Die Entdeckung des Planeten Uranus iſt eine der wichtigſten 
Bereicherungen, auf welche die neuere Aſtronomie mit Recht ſtolz ſein 
kann; daher wird ſich Niemand wundern, wenn ich die Geſchichte der⸗ 
ſelben bier etwas ausführlich mittheife. 

Am 13. März 1781 zwilchen 10 und 11 Uhr Abends unter 
fuchte Herfchel die Fleinen Sterne in ber Nähe des Sternes H in den 
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Zwillingen mit einem flebenfüßigen Teleſkop bei 227facher Bergroͤße⸗ 
nung. Einer diefer Sterne ſchien ihm einen ungewöhnlichen Durchs 
mefler zu haben, und ber berühmte Aſtronom hielt ihn für einen Kome⸗ 
in. Um ſeine Bermuthung zu prüfen, erfepte er bie zuvor angewandte 
Vergrößerung durch eine A60- und 932fache, wobei der fcheinbare 
Durchmeſſer des Sternes von ungewöhnlichem Ausfchen proportional 
mit dieſen Bergrößerungen zunahm, während dies bei den zur Ver⸗ 
gleihung dienenden Sternen nicht ber Fall war, deren Durchmeſſer 
sielnehe mit weit geringerer Schnelligfeit wuchd. Das neue Geftirn 
unterfchieb fi) von ben wahren Firfternen noch durch ein anderes 
Bafmal; es wurde, wenn die Vergrößerung gewifie Grenzen übers 
Mitt, jehr ſchwach und fchlecht begrenzt, während unter gleichen Um⸗ 
Rönden die Bilder der Hirfterne ihren Glanz und ihre Schärfe be⸗ 
bielten. Diefe Wahrnehmungen wurden noch durch Beobachtungen 
anderer Art unterflübt. Da Herfchel Feine feftaufgeftellten Inſtru⸗ 
mente befaß,, wie fie auf großen Sternmwarten zur Unterfuchung ber 
tigenen Bewegungen ber Himmelöförper dienen, fo verglich er das 
Gckim, bei welchem ihm fein geübtes Auge die obigen Anomealien 
Mirigt hatte, mit den in der Rachbarfchaft befindlichen Kirfternen. 
Ein eigenthümlicyes Fadenmikrometer gab einerfeitd die gradlinige 
Öatiernung, und andererfeitö den Pofitionswinkel an. Durch diefe 
Beobachtungen ſah er bald, daß das Geſtirn feinen Ort veränderte *). 
Obſchon daffelbe Feine Spur eines Bartes oder Schweifes zeigte, fo 
nahm Herſchel doch Feinen Anftand, es für einen Kometen zu erklären, 
und unter diefem Ramen war zuerft bavon in ber Iondoner föniglichen 
Geſellſchaft die Rede. Account of a comet lautet der Titel der Ab- 
handlung vom 26. April 1781, in welcher Herfchel zum erften Male 
vom Planeten Uranus fpricht (Phil. Transacı. 1781, ©. 492), 
Sobald die Aftronomen des Eontinents durch Masfelyne, ben 
‚ Viredor der greenwicher Sternwarte, von Herfchel’8 Entdeckung be- 





) Benn Herfchel elf Tage früher (alfo am 2. flatt am 13. März) fein Tele 
| Her auf das Sternbild der Zwillinge gerichtet Hätte, fo würde die eigene Bewegung 
Uranus ihm entgangen fein, weil ter Planet am 2. März fationär war. Dan 
reht aus diefer Bemerfung, welchen @influß zufällige Umflände auf die größten 
 Ktenomifchen Entdeckungen äußern können. 
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nachrichtigt worden waren, befchäftigten Me ſich auf das Angelegen⸗ 
liche damit. Sinige wie Lemonnier, Lalante, Möcnin, Reggie, 
Ceſaris, Bode, WBargentin u. f. w. verglichen in jeber hellen Nacht 
den Ort des mit eigener Bewegung begabten Geftirnes mit den Dertem - 
ver in feiner Naͤhe befindlichen Firſterne; andere, wie Laplare, det 
Präfident de Saron, Mochain, Boscowich, Lerell u. ſ. w. verſuchten 
die Bahn zu beſtimmen, in weicher die Ortöveränderung erfolgte. Iw - 
deß trog ber Geſchicklichkeit der Berechner mußte die Arbeit immer wie 
der von vorn angefangen werden. Wiewohl das Geftirn fehr lany 
fam fortrüdte, fo wollte es doch niemals gelingen, alle feine Dnter 
darzuftellen. Die Beobachtungen eines Monate warfen dad Gebaͤnde 
völlig über den Haufen, welches man nad) den Beobachtungen bed 
vorhergehenden Monates auf anfcheinend jehr foliden Grundlagen ja 
errichten geglaubt hatte. 

Wer über biefes Schwanten , dieſes wieberholte Mißlingen heute 
über Gebühr fi) wundert, bedenkt nicht genug, von welchen Ideen 
im Jahre 1781 die zwor genannten: berühmten Mathematiker um 
Aftronomen eingenommen fein mußten. 

Das neue Geftim war als ein Komet angekuͤndigt worben ; alle 
befannten Kometen hatten aber bis dahin fehr Innggeftredite Ehlipin, 
ja man Eönnte faft fagen Barabeln befchrieben. Unter allen in ba 
Berzeichniffen aufgeführten parabolifchen Kometenbahnen fand fh 
‚feine über 4,2 hinausgehende Periheldiſtanz (ben Abſtand ber Son 
son der Erde gleich 1 geſetzt). Dies waren bie Bedingungen, Inn 
halb deren die Berechner ſich zu halten verfuchten; fie wollen mi 
aller Gewalt, daß ber neue Komet ebenfo wie feine Borgänger ci 
ſehr Tanggezogene krumme Linie befchriebe; ſte wollten außerdem, ba 
der Scheitel dieſer Bahn nicht fehr von der Sonne entfernt läge. & 
würde unrecht fein, wenn ich unterließ darauf hinzuweiſen, wie feht 
die von Herfchel bald nach feiner erften Entdeckung gemachten Mikro 
metermeflungen ebenfal® bie Berechner irre leiten konnten; in de 
That waren biefe gar fehr geeignet glauben zu machen, daß binna 
fehr wenigen Tagen, während einer fcheinbaren Bewegung in Laͤng 
um weniger ald 19, der grablinige Abfland des neuen Geſtirns vor 
ber Erde fich faft um die Hälfte verringert habe. Diefe Beobachtum 
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gen waren, wird man einwenden, ungenau. Ohne Zweifel; indeß, 
ebichon der Aſtronom damals wenig befarmt war"), fo konnte man 
setirlich doch Fehler von 1 bis 2° in der milrometrifchen Meflung 
eins Winkeldurchmeſſers einem Beobachter nicht zumuthen, der einen 
fo durchbringenden Verſtand, fo großen Scharffinm und folche Kein» 
keit der Beobachtung befaß, um die befondern Eigenfchaften des neuen 
Geis mitten unter eigentlichen Fixſternen, von denen er umgeben 
ſchien, aufzufinden. 

De Saron brach zuerft diefe Feſſeln, wenigſtens in einem Punkie. 
Am 8. Mai 17781 zeigte er, daß man vergeblich fich aburühen würde, 
den Bang bes angeblichen Kometen darzuftellen, fo fange man feine 
Periheidiftang ober feinen geringften Abſtand von der Sonne kleiner 
ais dad 14fache des mittleren Abſtandes ver Sonne von der Erbe 
annähme. 

Nachdem diefer Schritt einmal gethan war, fand fich durd bie 
Bemerfung de Saron's das Geſtirn für immer der gewöhnlichen Klaſſe 
von Kometen entrüdt; und durch bie hiermit erfannte Nothwendigkeit, 
die bis dahin von Herfcyel gemachten Mikrometermeſſungen bei Seite 
zu legen, wurden die Berechner in ihren Berjuchen freier; fie ver- 
fießen die Idee einer parabolifchen Bewegung und fanden, daß eine 
kreisförmige Bahn mit einem nahe dem 19fachen Abftande der Sonne 
von der Erde gleichen Halbmeſſer ziemlich gut allen damals vorlies 
genden Beobachtungen bed neuen Wanbelfterned in Bezug auf feine 
Drtöveränderung Genüge leiften mwürbe. 

Ich bedaure, einige Uinficherheit über den Namen desjenigen Ge⸗ 
kehrten Laffen zu mäflen, der zuerft Die Nothwendigkeit, zu einer faft freis- 
förmigen Bahn überzugehen, erfannt hat. Im vierten im Jahre 1783 
rrihienenen Bande der Memoiren der peteröburger Akademie erflärte 
Lerell, er fönne durch das Zeugniß mehrerer Afttonomen den Beweis 
führen, daß biefe Ehre ihm gebühre; indeß hat er biefen Beweis, 
sad dies war doch das Weſentliche, nicht geliefert ; ex hat ſelbſt nicht 


—— —— — ——— 


In Deutfchland und Yranfreich ſchrieb man in den Zeitungen und ſelbſt in 
wiienfchaftlichen Zeitichriften des Jahres 1781: Mersthel, Herthel, Hermſtel 
2.f.w. In der Comoaissence des Temps für 1784 findet ſich fogar Horuchelle. 
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dad Datum feiner Verſuche angegeben. Andererfeits führt Laplace 
in feiner Theorie ber elliptifchen Bewegung und Geftalt der Plane 
ten, die 1784 durdy de Earon’d Fürforge erfchien,, feine Betimmung 
einer freisförnigen Bahn von fehr großem Halbmeſſer bis zum Auguf 
1781 zurüd. Aus verfchiedenen Unftänden würde ſich leicht beweiſen 
faffen, daß im Jahre 1781 Lerell eine Berechnung der kreisförmigen 
Bahn des neuen Geſtirns noch nicht vollendet hatte. Es fehlt und 
übrigend die Grundlage, nach welcher die Rechte der Erfinder fetd 
unzweideutig gemeſſen werben fönnen, das Datum der Beröffent- 
fihung. Da in dem vorliegenden Kalle die Aufinerffamfeit der ges 
Iehrten Welt lebhaft durch ben rebellifchen Kometen erregt war, Io 
verbreiteten Privatcorreſpondenzen ſogleich bie neringften in den Aka⸗ 
demien gefprochenen Worte, und ſelbſt bloße im Vertrauen an Freunde 
mitgetheilte Vermuthungen., So wußte ganz Europa, daß unfer 
Sonnenfyftem um einen fchönen Blaneten reicher geworden war, lange 
bevor e8 die Beweiſe dafür vor Augen hatte. 

Ungeachtet aller Mühe habe ich fein Mittel gefunden, um mit 
Gewißheit feftzuftellen, daß Laplace früher als Lerell die Freisför- 
mige Bahn des Uranus beftiimmt habe, ebenforwenig ald es mir mögs 
(ich fein würde zu behaupten, daß dem peteröburger Aftronomen tie 
Priorität vor dem berühmten franzöfifchen Mathematiker zuzufchreiben 
fiir). Nur dem Präfldenten de Saron erfannten alle Mitbewerber 
feloft feine Nechte zu. Die Gerechtigkeit erfordert ed alfo, wie mir 
fcheint, zuerft de Saron zu nennen, weil er im Widerſpruch mit ber 


*) Die Priorität würde Lerell zu gehören ſcheinen ,‚ wenn man einem Memoire 
glauben müßte, worin Lalande von einem aus London im Juni oder Zuli 1781 
gefchriebenen und der parifer Akademie der Wiflenfchaften mitgetheilten Briefe 
fpricht. Hierauf erwidere ih, daß Lexell felbft vieles Briefes in feiner Arbeit ge: 
denkt; taß er feinen Eorrefpondenten Magellan als die Berfon nennt, weldye ta 
von den parifer Afademifern Kunde gab; daß bier aber nur ven einer parabelifcdyen 
Bahn, tie wenigftens die Beriheldiftang 8 habe, die Rede if, „was, ſetzt Lexell 
hinzu, dient um diejenigen Afabemifer zu überzeugen, welche Zweifel in die von dem 
würdigen und achtbaren Präfidenten de Saron erhaltenen Refultate feßen, der kei 
der Diecuffion von vier Beobachtungen des neuen Geſtirns gefunden hatte, daß eine 
yarabolifche Bahn mit dem Perihelabfiande 14 den Beobachtungen ziemlich gut 
®enüge Teiftin würde.” (4. Bd. der Mem. ber peter6b. Afad.) 
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geitenden Anficht gezeigt hat, daß das neue Geſtirn ungemein weit 
sufernt ſei, wenigſtens zwei Mal weiter von der Sonne ald Saturm*), 
we dann ohne Unterjchied Lexell und Laplace den erften Beweis, daß 
sine freiöförmige Bahn ziemlich gut fämmtlichen Beobachtungen Ges 
nige leifte, zuzuſchreiben. 

Die elliptiſchen Elemente des Herſchel'ſchen Geſtirns find zuerſt 
von Laplace und Mechain berechnet worden. Die Laplace'ſchen Ele⸗ 
wente wurden ber parifer Akademie im Monat Januar 1783 mitges 
theilt; fie Reben in ber Theorie du mouvement et de la Agure ellip- 
üque des plandtes, 

Herichel nahm an den Jangen Streite, welcher der Anfündigung 
keiner Ihönen Entdeckung folgte, feinen Theil; als jedoch die Unter- 
mungen von de Saron, Laplace, Lexell gezeigt hatten, daß der am 
13. März 1781 entdedte bewegliche Stern nicht ein Komet, wie ans 
fangd geglaubt, fondern ein großer an ben Grenzen unferes Sonnens 
fofemd gelegener Planer war, nahm er bad ihm unbeftreitbar zus 
ſichende Recht in Anfpruh, diefem neuen Geftim einen Ramen zu 
geben. Herichel ſchlug ald Namen Georgium sidus (Georgöftern) **) 
vor. Der Aſtronom bezeugte auf diefe Weife feine gerechte Erfennts 
lihfeit gegen den Eouverain, der ein Freund der Wiflenichaften war 
und ihn focben in eine unabhängige Lage verſetzt hatte. Lexell bes 
merkte mit Recht ,,. daß in dem Worte sidus (Stern) die auf den vors 
liegenden Fall nicht paſſende Borftellung der Unbeweglichfeit läge; er 
ſchlug vor, den neuen Blaneten den Neptun Georg des Dritten 
zunennen. „Died würde, fagt er, ein Mittel fein, das Andenken an 
die großen Heldenthaten, welche die engliichen Ylotten während ber 
zwei legten Jahre ausgeführt haben, zu verewigen.“ Yür dies Mal 
war die Schmeichelei eigenthümlich. Ich will hier nicht die Helden» 
thaten discutiren; aber war es nicht komiſch, Daß man um fie zu vers 





°) Wenn man das Berdienf des Nachweiſes, daß die Entfernung des neuen 
Gehims ganz außerordentlich gruß fei, etwa in Frage ftellen follte, fo will ich ans 
führen, daß Mechain, gegen deſſen Geſchicklichkeit als Rechner niemals ein Zweifel 
erhoben worden ift, bei jeinen erſten Berechnungen für bie Periheldiſtanz 0,46 
anflatt 28,28 fand. 

*) Horaz hatte geiagt Jalisın sidus. 
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ewigen eine Entdedung zu wählen votſchlug, bie in feiner Bezichunz 
Englaͤndern gehörte? Es mar der Hannoveraner Herſchel, der Ne 
eigene Bavegung des neuen Geſtirns erfannte; es waren bie Unis 
fuchungen und Berechnungen der Franzofen und Deutfchen, welche 
feine Ratur feftfebten und daraus in Wahrheit einen Planeten machten. 

In Frankreich wünfchte Lalande, daß mun bem fchen unter 
gleichen Umſtaͤnden von ben Anatomen und Botanifern angenomme 
nen Brauche folgte; er verlangte mehrere Jahre mit großer Lebhaftig⸗ 
feit, der neue Planet folle Herfchel genannt werden. Seine Beham⸗ 
lichkeit blieb ohne Refultat ; die Breunde der Mythologie trugen den 
Sieg davon ; aber auch auf diefem Gebiete gab ed Spaltungen. 

Prosperin glaubte fich des Erfolges ficher, als er ben Naum 
Neptun vorfchlug. Hätte fih dann nicht Saturn zwiſchen feinen 
zwei Söhnen befunden, beren einer, Jupiter, näher, ber andere, Ras 
tun, entfernter von der Sonne war, ale er? 

Lichtenberg vermochte nicht durchzudringen, als er ben Namen 
Afträa vorſchlug, getügt auf bie epigrammatifche Betrachtung , dab 
die Göttin der Gerechtigkeit, indem fie die Erbe verließ, wo fle vergeb- 
lich ihr Reich zu gründen verfucht, aus Verbruß möglichft weit von 
unferem Planeten fliehen mußte. 

PBoinfinet wußte nicht, was man der von ihm getroffenen Wahl 
des Namend Eybele entgegenfeten könnte. Da bereits bie Vaͤter ber 
Götter, Saturn und Jupiter, einen Bla am Himmel einnahmen, 
fchien e8 ihm unangemeflen, daß ihre Mutter noch längere Zeit vor 
bort verbannt bleiben ſollte. 

Bode ſeinerſeits erörterte mit voller Zuverſicht den Grund, mb 
halb er den Namen Uranus vorgezogen hatte. Man war bem Alte 
ſten der Götter eine Genugthuung ſchuldig; eigneten ſich ührigme 
nicht die in bie Tiefen unfered Syſtemes verfenkten Regionen wunder⸗ 
bar file den ehrwürbigen Greis? 

Der Name Uranus hat die Oberhand behalten >). 

Wenn Lalamde mit feinem Projecte, Herfchel eine Art Apotheofe 
zu ſchaffen, ſcheiterte, ſo hat er wenigſtens zur Bezeichnung des Pla⸗ 
ten ein Zeichen (x oder ıK) eingeführt, deſſen Geſtalt an ben An 
fangsbuchftaben bed berühmten Aftsonomen von Slough erimrtl. 
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Dis Zeichen iſt jegt in Frankreich, England, Italien u. ſ. w. im 
Gebrauch. Die Deutſchen haben das Zeichen 5 vorgezogen, welches 
Kühler in Dresden von Anfang an vorſchlug, um gleichzeitig den 
Urmıs in ber Aſtronomie und das Platin in ber Chemie darzu⸗ 
kim®). 


Drittes Kapitel. 
Aeltere Beobachtungen des Uranus. 


Unter Berausfegung einer kreis foͤrmigen, oder auch ſchwach ellip 
tiſchen Bahn des Uranus mußte biefes neue Geftim, von dem Lichte 
des Tages und der Dämmerung abgeiehen, zu allen Zeiten gleich 
Kihtbar geweſen fein. Wie mochte e8 alfo kommen, daß es vor Her 
ſchel niemals bemerft worden war? Durch welches Geſchick hatten 
die Aftronomen, die jo aufmerffam auf Die Beſtimmung ber Zobiafals 
fıne waren, vernachläffigt, einen zu beobachten, der ſtets diefer Kaffe 
mgehört hatte, und feinem Glanze nad) der fechften Größe, d. h. ben 
* der mit bloßen Augen ſichtbaren Sterne zugezaͤhli werben 
mußte ? 

Bas die Beobachtungen von 1781 betrifft, fo vermochten biefe 
Bebenfen ficherlich nicht die Refultate der birecten und vellfommen 
überzeugenden Rechnungen von Laplace und Lexell umzuſtoßen; fle 
launten aber wohl zu der Annahme führen, daß der neue Himmels⸗ 
liwer ſich erſt ſeit wenigen Jahren in einem Kreiſe bewegte; daß er 
em Komet geweſen, deſſen Bahn durch die Störungen geändert wor⸗ 
ben wäre; ein Komet, der, nachdem er Jahrhunderte hindurch fehr 
mggefttedtte Frumme Linien befchrieben, durch die ftörende Einwir⸗ 
fung der Planeten fich gezwungen gefehen, eine Ellipfe ohne merkliche 
Ereentricität zu befchreiben. 

— — 


*) Der Pater Hell ließ Medaillen von Platina zur Erinnerung an Herſchel's 
datecung ſchlagen. Ich erinnere hier daran, daß die folgenden Zeichen gleichgei- 
iig von den alten Chemikern gebraucht wurden, um einige bee Hauptmetalle, und 
nm Afronemen, um bie großen Körper des Sonnenſyſtemes zu bezeichnen. 

Gh Silber Duedfilber Kupfer Gifen Zink Blei 
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Eine Bemerkung von Bode befeitigte biefe Zweiſel und Ber 
muthungen. Beim aufmerffamen Durchſuchen der Verzeichniſſe der 
Zodiakalſterne fand diefer Gelehrte, daß Mayer 1756 in dem Stem- 
bilde der Fifche einen Stern fechfler Größe beobachtet hatte, wovon 
er im Jahre 1781 feine Spur weder an bem Platze, wo ihn ber be 
rühmte göttinger Aſtronom fah, noch audy in der Rachbarjchaft aufs 
fand. Infolge der Freisförmigen Bahn von einem 19mal größern 
Halbmeſſer al$ der mittlere Abftand der Erde von ber Sonne, wat 
diefer Ort ungefähr derjenige, welchen der neue Planet zur Zeit von 
Mayer’ 3 Beobachtung eingenommen haben mußte. 

Bode ermittelte ferner auf gleiche Weile, daß Flamſteed ben frags 
lichen Himmeldförper unter bie Zodiafalfterne der Historia coelesin 
am 13, December (alten Styld) 1690 eingetragen hatte. 

Als Lemonnier feine Regifter durchging, fand er, daß aud er 
drei Mal’ den angeblichen Kometen Herfchel’® im Jahre 1763 und 
1769 beobachtet ; Beſſel erfannte dieſes Geftim in dem großen Brads 
ley'ſchen Kataloge unter dem Datum des 3. December 1753; zu der 
fhon von Bode angeführten Beobachtung in der Historia cuelesüis 
von Blamfteed fügte Burfhardt noch vier andere vom 2. April 1712, 
5. 6. und 11. März 1715. Als Bouvard die handfchriftlicen 
Notizen Lemonnier's, die auf der parifer Sternwarte niebergelegt find, 
Zeile für Zeile durchging, fand er neun Beobachtungen, welche dieſer 
ehemalige Akademiker jelbft nicht als Poſitionen des neuen Planeten 
erfannt hatte). 








*) Unter diefen Beobachtungen find mehrere von eineın und demjelben Re 
nat. Wenn diele Aufzeichnungen in Ordnung gehalten, wenn die Beflimmungen 
von Rectafeenfion und Declination für jeden Tag in regelmäßigen vergleichbaren 
Columnen eingetragen geweſen wären, fo wuͤrde ein Blick darauf Leinonnier 
Januar 1769 haben erfennen laflen, daß er einen mit eiguer Bewegung begabten 
Simmelsförper beobachtete, und anflatt Herfchel’e Namen würde der Name dieſes 
Aftronomen für immer an einen der H.uptplaneten unferes Eonnenfoflemes ge 
tnüpft fein. Lemonnier's Beobadhtungsverzeichnifle waren aber ein Bild, des Chaos. 
Bouvard hat mir damals gezeigt, taß eine der Beobachtungen tes Blaneten Uranus 
auf eine Bapiertüte gefchrieben war, die ehemals Haarpuder enthalten hatte und 
bei einem Barfumeur gekauft worten war. 
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Biertes Kapitel. 
Größe des Uranus. — Heine Geflalt. — Seine Umdrehung. 


In feinem mittleren Abftande von ber Erbe beträgt ber Winfel- 
durchmeſſer des Uranus ungefähr 4”; fein wirklicher Durchmeſſer ift 
4,3, wenn der Erddurchmeſſer gleich 1 gelegt wird. Sein Bolumen 
iR alfo ungefähr das 82fache vom Volumen ber Erbe. 

Die Abhandlung vom 26. April 1781, in welcher Herfchel die 
Entdeckung des Uranus anfündigte, enthält auch Mifrometermeffuns 
gen des fcheinbaren Durchmeſſers des neuen Geſtirns; dieſe Meflun- 
gen wurden mit zwei Miftometern gemacht, deren Einrichtung ber 
Verfaffer nicht angibt, bei 932-, 460- und 227facher Vergrößerung. 
Herfchel fand für diefen Durchmefler am 17. März 1781 29; am 
2. April AA; am 15. April 5”3. Diefe erftien Werthe des ſchein⸗ 
baren Durchmeſſers des Uranus differirten untereinander bei weiten 
mehr, als ed mit ber Kreidform der Bahn verträglich war. Die 
Schägungen der andern Aftronoınen wichen noch weiter ab. So 
gaben Masfelyne 3”, Lexell wenigftend 5”, die mailänder Beobachter 
b bis 7*, Mayer in Mannheim 10” an. 

Hieraus folgten für dad Volumen Schwankungen im Verhält- 
mp von 1:37. In bdiefem klaͤglichen Zuftande der Unficherheit 
fonnte Herfchel die Größe des neuen Planeten nicht laſſen. Trotz ber 
ungeheuern Schiwierigfeit, auf welche man unvermeidlich beim Mefien 
hr Meiner Winkel ftößt, mußte doch die große Vollkommenheit der 
Uleitope zu Slough, fo wie die flarfe Vergrößerung, welche biefe 
Juſtrumente vertrugen, wenn nicht mathematifch genaue Refultate, 
ſo doch wenigfiend eine beträchtliche Verminderung in ben Grenz 
werten der möglichen Fehler hoffen laſſen. Died war der Gegen» 
Rand einer Abhandlung, welche Herfchel am 7. Rovember 1782 der 
Riniglihen Geſellſchaft zu London vorlegte, und die in dem 73. Bd. 
vet Philosophical Transactions erfchienen if. 

Dies Mal bediente ſich der berühmte Afttonom des Lampen» 
mitrometers von feiner eigenen Gonftruction (Bd. 12, ©. 63) und 
auch des Fadenmikrometers. Folgendes find die von ihın erhaltenen 
Refultate:: 
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Seit der Beobach⸗ Angewandtes Nikro⸗ Bergrößes Gemefſſener ſchein⸗ 


tung. meter. rung. barer Durchmeſſer. 
19. Nov. 1781 Fadenmikrometer. 227 Mal 5*2 
28. Rov. 1781 Lampennifrometer. 227 = 5,0 
9. Spt. 1782 Fadenmikrometer. 460 = 42 
4. Det. 1782 Lanmpenmikrometer. 227 ⸗ 3,7 
12. Oct. 1782 Daſſelbe. 227 = 42 
19. Oct. 1782 Daflelbe. 227 » 3,8 
26. Oct. 1782 Daſſelbe. 227 = 3,5 
4. Rov. 1782 Daffelbe. 227 = 4,3 


Die Uebereinftimmung war auch hier nicht fo vollſtändig ald 
man wünfchen mußte, wie auch ber Verfaſſer felbft einräumte. Aus 
der Geſammtheit aller diefer Refultate wagte er nur zu fchließen, daß 
ber ſcheinbare Durchmeſſer des Uranus nicht merflic) größer, aber aud 
nicht merklich Fleiner fein koͤnne als A”; daß der wahre Durchmeſſet 
bed neuen Planeten zwiſchen dem Bierfachen und dem Vierundeinhald- 
fachen bes wirklichen Durchmeſſers der Erde liege. 

Die Aftrtonomen nehmen jept alle einen fcheinbaren Durchmeſſer 
von 3“9 bei dem mittleren Abflande bes Blaneten von ber Erde an, 
woraus die nachftehende Figur (ig. 347) für bie ſcheinbare Größe deo 


OÖ 


Fig. 347. — Scheinbare Größe der Scheibe des Uranus in der mittleren Enter 
nung des Planeten von der Erde. 


Uranus hervorgeht, wenn folche auf diefelbe Scale (1 Millimeter für 
1 Secunde) rebueirt wird, wie fte in ben übrigen Zeichnungen, welche 
in diefem Werke die fcheinbaren Größen der Scheiben des Merkur, ber 
Venus, des Mars, Jupiter und Saturn darſtellen, angenommen if. 

In Herfchel’® Abhandlung von 1782 findet ſich auch ber erft 
Berfuch die Geſtalt des Uranus zu befkimmen. Unter dem 13. Oct 
ber 1783 äußert fich ber berühmte Aftronom, daß ihm bei feinen 
Beobachtungen des Planeten mit 227-, 278,, A60s und feldft 62%» 
facher Vergrößerung die Scheibe des Planeten vollfommen degrenit 
und freisförmig erſchien. Er zweifelt nicht, daß eine Abplatiung, 
wie fie der Jupiter zeigt, damals vollfommen wahrnehmbar geweſen 
fein würbe. 


Später boten fich dem großen Aſtronomen Spunen einer Abplat⸗ 
tung dar. Am 26. Februar 1794 4. B. ſchrieb er in fein Beobach⸗ 
tungejournal: „Zusamgigfüßige Teleſtop; 480fache Bergrößerung : 
ver Planet erfcheint in der Richtung ber großen Axen der Bahnen ſei⸗ 
ner Monde etwas verlängert. “ 

Im folgenden Jahre, am 21. April 1795: „Im zehnfüßigen 
Zelchfop mit 400facher Bergrößerung erhielt der Planet eine ſchwach 
eliptiiche Gehalt. Dieſe elliptifche Geſtalt beftand fort, ald das erſte 
Daular durch ein zweites erfept wurbe, welches bie Bergrößerung bis 
auf das 600fache Reigerie. ” 

Unter allen Berfuchen Herſchel's zur Ermitielung der wahren 
Geſtalt des Uranus war für ibn in Betreff der Eriftenz eimer Abplat⸗ 
tung am überzeugemdfien bie Beobachtung vom 5. März 1792. Er 
benupte dabei einen friſch polirten Spiegel von 30 Zuß Brennweite, 
mit Bergrsßerungen von 240, 300, 600, 800, 1200, ja felbft 2400 
Mal, und erhielt ſtets dafjelbe Refultat. 

Eine Geftalt, die fich in gleicher Weiſe mit fo verfchiedenen Ver⸗ 
größerungen umb mit Teleffopen von 6, 10 und 20 Buß Länge er⸗ 
geben hatte, fchien nicht ein Refultat bloßer optifcher Taͤuſchungen fein 
zafonnen. „Ich fchließe daraus, fagt Herichel,, ohne Bedenken, daß 
ver Georgsplanet ſich mit einer großen Geſchwindigkeit um feine Axe 
breht, * | 

Mädler hat durch neuere Beobachtungen ebenfalls dad Borhan« 
denſein einer merflichen Abplattung von 1/,. zu befätigen geglaubt ®). 
Der fürzefte Durchmeffer würde nicht auf ber Ebene ver Bahn ſenk⸗ 
recht fichen, ſondern mit ihr eimen Winfel von 76° bilden. Indeß 
fimmen in dieſer Beziehung andere Aftronomen mit dem gelehrten 
dorpater Beobachter nicht überein. Otto Struve 3.2. fagt, daß er 
mit dem mächtigen pulfowaer Fernrohre die Scheibe des Uranus voll- 
fommen rund gefunden habe. 

Die große Rotationsgeſchwindigkeit ift wohl nicht zweifelhaft, 
wenn eine merfliche Abplattung eriftirt; ich weiß aber feinen Grund 
anzugeben, warum Herfchel niemals den Werth der letztern genauer bes 
Kinmt hat. Die Frage, ob zwiſchen zwei auf einander fenfrechten Durch» 
meſſern einer Scheibe ein Unserfchieb exiftirt, iſt ficher leichter zu beant⸗ 
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worten burdy Mifcometermeffungen als durdy den bloßen Anblif einer 
vergrößerten Scheibe. Iſt ein folcher überhaupt fichtbar, fo wird er 
auch der mefienden Kraft der Fernroͤhre nicht entgehen. 

Dei Jupiter und Satum machen bie Bahnen der Monde nur 
fehr Heine Winkel mit der Aequatorebene bes entfprechenben Plane: 
ten. Wenden wir der Analogie nad) dieſes Refultat auf den Uranus 
an, fo gelangen wir zu einer merkwürdigen Folgerumg : wir finden, 
daß bie hupothetifche Umbprehungsare dieſes Planeten beinahe in bir 
Ekliptik gelegt werden muß, denn feine Monde bewegen ſich ſenkrecht 
auf diefe Ebene. Es wird alfo Zeiten geben, wo die Abplattung, 
welche fie auch fein möge, nicht ſichtbar if. Ein Ellipſoid erſchein 
offenbar als ein Kreis, wenn die Berlängerung feiner Umdrehungb- 
are durch das Auge des Beobadhterd geht. Uranus wird alfo keine 
Spur einer elliptifchen Geſtalt darbieten, wenn feine Heine Are nad 
der Erde hin gerichtet iſt, alfo zwei Mal während jedes Umlaufs des 
Planeten um die Sonne. 

Bei feinen teleffopifchen Forſchungen in ben Jahren 1787 (mit 
einem 20füßigen Inftrumente) und 1789 glaubte Herfchel mehren 
Male den Uranus von zwei auf einander fenfredyt geſtellten Ringen um: 
geben zu fehen. Diefe Form blieb bei Bergrößerungen von 157, 30, 
480, 589, und auch noch, al8 ber Spiegel oder das Ocular um feine 
Are gedreht wurde. Da jedoch eine am 26. Februar 1792 mit einem 
6füßigen Teleffope gemachte Beobachtung bie Ringerfcheinung wäh 
tend 31,, Stunden in derfelben Lage in Bezug auf das Rohr dee 
Teleſkops gezeigt hatte, obwohl in dieſer langen Zeit eine beträchtlid« 
Veränderung durch die tägliche Umbrehung des Himmels eingetreten 
fein mußte, fo entichied ſich Herfchel dahin, daß Uranus feinen Ring 
beſitze. 


Fünftes Kapitel. 
Moude des Uranus. 


Die ungeheure Entfernung des Uranus, fein Feiner Winkel 
durchmefier, feine ſchwache Lichtintenfität gaben faum der Hoffnung 
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Raum , daß falls dieſer Planet Satelliten haben ſollte, deren Größe 
zu feiner eigenen in demjelben Berhäliniffe fände, wie die Monde 
des Zupiter und Saturn zu ihrem Hauptplaneten, e8 einem Beob⸗ 
achter gelingen bürfte, fie von der Erde aus wahrzunehmen. Herſchel 
war aber nicht der Mann ſich durdy ſolche entmuthigende Bedenken 
wrüdhalten zu lafin. Da ihm mächtige Teleffope nad) der gewöhn- 
lichen Eonftruction,, d. h. mit zwei conjugirten Spiegeln, Nichts ge: 
zeigt hatten, fo erfente er fie im Anfange des Januars 1787 durdy 
Front-view-Teleffope, weldye die Objecte in viel ſtaͤrkerem Lichte zeig⸗ 
tm, weil der Fleine Spiegel befeitigt und mit ihm eine ber Urfachen 
für ders Lichtverluſt verfchwunden war. 

Als ſich Herfchel am 11. Januar 1787 eines Front-view-Teles 
ſtops, teilen Dimenfionen nicht angegeben find *), bediente, fah er 
ten Uranus von einigen feinen Sternen umgeben. Ihre Stellungen 
in Bezug auf den Planeten wurden mit aller möglichen Genauigfeit 
verzeichnet. Am folgenden Tage waren zwei biefer fleinen Sterne 
verſchwunden! 

Dieſes Anzeichen von dem Vorhandenſein der Monde veranlaßte 
die ſehr ſorgfältigen Beobachtungen vom 14., 17., 18., 24. Januar, 
4., 5. und befonderd vom 7. Februar. An dem legten Tage beobachtete 
der berühmte Aftronom unauögefegt neun aufeinanderfolgende Stun- 
ben, und er hatte die Freude, einen Mond fich allmälicy durch einen 
beträchtlichen Theil feiner Bahn bemegen zu fehen. Die Eriftenz 
eined zweiten Mondes wurde erft am barauf folgenden 9. Februar 
völlig feftgeftellt. 

Wenngleich diefe Beobachtungsweiſe bis zum 11. Februar aus⸗ 
getebnt wurde, fo geſtattete fie doch noch nicht niit großer Genauigkeit 
die Zeit anzugeben, weldye die beiden Monde zum Durdjlaufen des 
ganzen Umfanges ihrer Bahnen gebrauchten. Auch befchränfte fich 
Herfchel in feiner gewohnten Aufrichtigfeit auf folgende Schluüſſe 
duraus: 

) Rah dem, was ich in einer Abhandlung Herſchel's von 1818 finde, ift 
Har, daß er zur Beobachtung ter Uranusmonte gewöhnlich 20füßige Teleffope ans. 
gewantt hat. Kürzere Teleſfope zeigten ſelbſt nicht die hellftien diefer Fleinen Ge: - 
Birne. 
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Der ſynodiſche Umlauf des dem Uranus nächſten Montes er⸗ 
folgt in ungefähr 8°/, Tagen. 

Die ſynodiſche Umlaufszeit des zweiten beträgt nahe 131/. Tage, 

Die Ebenen beider Bahnen bilden mit ber EHiptif beträchtlic« 
Winkel. 

Herſchel ſuchte, wie man erwarten wirb, biefe erften erhaltenen 
Refultate zu erweiten. In einer vom 14. December 1797 (Phil. 
Transact. Bd 78) datirten Abhandlung fündigte er an, daß er vie 
neue Monde entdedit babe, wodurch alfo Die Geſammtzahl auf ſechs flieg. 

Die relativen Poſitionen diefer ſechs Uranusmonde und dad 
Datum ihrer Entdeckung finden fi) in der folgenden Kleinen Tabelle, 
bie ich aus Herſchel's Abhandlung entnehme, verzeichnet: 


Tag ber Entdeckung. 

Erſter Mond, der naͤchſte am Planeten . . 18. Januar 1700. 
Zweiter Mond, der nächte am Planeten von 

den beiden Älteren . > > 2° 0.0. #1. Januar 1787. 
Dritter Mond . 26. März 1794. 
Bierter Mont, der entferntere ber beiden Altern 11. Januat 1787. 
Bünfter Mond . . 9. Februar 1790. 
Sechfter Mond, unter allen am weichen ab» 

fiebend von dem Planeten . . . 28. Februar 1794. 


Herichel hatte fo große Schwierigfeiten nefanden, nicht nur bei 
der Beobachtung, fondern, was mehr ift, ſchon beim Wahındy 
men biefer faft unfichtbaren Geftirne überhaupt; es war ihm fo of 
begegnet, fehr Kleine zufällig in ber Nachbarichaft des Planeten de 
findliche Sternchen für die Monde zu halten, daß er es zur Jet 
feiner zweiten Abhandlung kaum wagte, bie Frage nach ber Dauer 
ber periobifchen Umläufe zu berühren. Um nichtöbefloweniger dit 
Wißbegierde der Aftronomen zu befriedigen, ftellte er folgende Reiul 
tate bin: 

Dauer bes Umlaufe. 
Hergeleitet nach dem britten Kepp⸗ 
lerfhen Geſetze aus ber befannte) 
- Ylimlaufözeit bed zweiten Mondes, um 
1.Mond. 5%. 21 St. 25 M. aus af —S daß ber Halb⸗ 
meffer der Bahn des erften Mondes 
einen Winkel von 25 *5 umfpannt. 


ran. 461 


Dauer des Umlauſo. 
2. Nond. 8?2/,3. Im Jahre 1787 bereits. beſtunmt. 
Hergeleitet aus der. Hypotheſe, daß 
dieſer ie gerade in der Mitte des 
Intervalled zwifchen dem zweiten und 
3.Rond. 10%. 236. AM nierten Heht, ober daß (cin Abfkmb 
vom Mittelpunkte des Planeten 386 
beträgt. 
4.Mead. 131%. Beitimmt im Sabre 1787. 
Hergeleitet muß einer Beobachtung 
des Abftandes, welche dieſen fünften 
Planeten zwei Mai weiter vom Bla- 
neten jeßte als den vierten. 


Hergeleitet aus einer Beobachtung, 
woraus hervorging, daß dieſer fe 
6. Mond. 107%. 1661. 10M. Mond ne er . * 
wenigſtens. vom Planeten entfernt war, ald ber 
vierte. 

Diefe Refultate ind ziemlich wenig befriebigend, und beffenuns 
geachtet haben fie noch den Schein von Genauigfeit ; es ift aber nicht 
in der Ordnung, bis auf Minuten genau berechnete Zahlenwerthe am 
geben , zu deren Beftimmung andere Zahlen beigeiragen haben, bie 
ſelbſt mit Fehlern von mehreren Stunden behaftet fein Fönnen. 

Das Wichtigfte, was ſich in der Abhandlung von 1797 findet, 
MR die ohne alle meitern Zufag angeführte Thatfache: „Ich benutze 
die Gelegenheit auszufprechen, daß bie Bewegung ber Georgian satel- 
ktes rücdläufig ift.* 

Die dritte und letzte Abhandlung Herſchel's über die Uranus» 
monde ift vom 8. Suni 1815. Mehrere Aſtronomen begten ernftliche 
Zweifel an ber Exiftenz ber vier in ber Abhandlung von 1797 anges 
tündigten Monde, Mittel verſchiedener im Laufe des Jahres 1798 
ausgeführten Beobachtungen fügte Herfchel neue Beweife zu benen 
hinzu , die er bereitö in Betreff ber eigenen Bewegung ber vier Heinen 
im Jahre 1797 neben bem Uranus währgenommenen Sterne vorge 
legt hatte; nichtsdeſtoweniger fieht man deutlich, daß feine Abficht 
noch dahin geht, fich in diefer Beziehung innerhalb der Grenze bloßer 
Bahricheinlichkeit zu Halten. 


Arago's ſaͤmmtliche Werte. XIV, 26 


5.Mond. 38%. 1St. 49 M. 
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Bezüglich der beiden erften, nämlicy der im Jahre 1787 entdeck⸗ 
ten Monde, vervollfommnet Herfchel in feiner Abhandlung von 1815 
die Theorie beträchtlich. Eine forgfältige Discuffton Liefert ihm für 
die Zeit ihres fonodifchen Umlaufs, die er früher nur in Bruchtheilen 
von Tagen angegeben hatte: 

8 T. 16 St. 56 M. 5©. 
13 -» 11 = 8 = 59 »- 

Den'auffteigenden Knoten der Bahnen fegt Herfchel in 165950’. 

Die Neigung der Bahnebenen gegen die Ebene der Efliptif findet 
er 780 58°. | 

Endlich erneuert er feine Behauptung von 1797 in Betreff der 
Bewegungdrichtung der beiden Monde; er ſpricht unzweideutig fol- 
gended Refultat aus, das, die Kometen ausgenommen, als die ein⸗ 
jige Anomalie in der Gefammtheit der Bewegungen unfered Sonnen- 
ſyſtemes daſteht: „Die beiden Uranusmonde Freifen um den Haupt⸗ 
planeten in rüdläufiger Bewegung“; oder was baflelbe nur in anderen 
Worten ausfagt: „Diefe Monde durdylaufen die nördlichen zwiſchen 
den auffteigenden und abfteigenden Knoten ihrer Bahnen gelegenen 
Bogen in der Richtung von Oft nady Welt. “ 

Bon den beiden unbeftrittenen Monden würbe nach Herichel der 
erfte, d. h. der dem ‘Planeten nächfte, im Allgemeinen heller fein als 
der andere. 

Indeß hat der große Aftronom von Slough bei anhaltender 
Beobachtung der beiden Monde auch zu finden geglaubt, daß ihre 
relativen Helligfeiten ftarf varliren, und daß der zweite bisweilen den 
erften übertrifft. 

Diefe Veränderungen ließen ſich nach Herfchel erklären entweder 
durch eine Rotationsbewegung der Monde, woraus folgen würde, 
daß biefe Fleinen Geftirne während jedes Umlaufes um den Blaneten 
uns nacheinander die verfchiedenen ohne Zweifel ungleich ſtark leuch⸗ 
tenben Theile ihrer Oberfläche zufehren ; oder, im Fall bie Helligkeits⸗ 
änderungen nicht regelmäßig eintreten, durch das Vorhandenſein von 
Atmofphären, welche mehr oder weniger ausgedehnte Theile der inner 
dunklen Körper bededen oder allmälich wieder freilegen, wie dies an 
der Sonne, dem Jupiter und dem Saturn beobachtet wird. 
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Aus allen in: der Abhandlung von 1797 angeführten Beob- 
ahtungen ergab fi), daß die Uranusmonde niemals fichtbar find, 
wenn ihr Winkelabſtand von dem Planeten unterhalb einer gewiſſen 
Grenze liegt, die für den erſten Mond 14“ und für den zweiten 17“ 
beträgt. 

Ein folcyed Berfchwinden kann nicht dem Einfluffe einer Atmo⸗ 
hhäre des Uranus zugefchrieben werben, weil bie Erſcheinung in 
gleicher Weife eintritt, ber Mond mag fi) in dem vorbern ober hin⸗ 
tem Theile feiner Bahn befinden, Ebenjowenig würde man Grund 
haben, die Urfache deſſelben in Rotationsbewegungen zu fuchen, in» 
folge deren von gewiflen Abftänden vom Planeten an, die Monde 
und verhältnißmäßig dunkle Flächen zufehrten; denn unter übrigen 
gleichen Umftänden verichwinben ſehr Eleine Fixſterne in denſelben Ab» 
Kinden wie die Monte. Dan hat in alle dem nur eine Beftätigung 
zu iehen für den optifchen Srundfag: ein ſtarkes Licht hindert, fehr 
ſchwache in feiner Nähe befindliche Lichter wahrzunehmen ; nur ift es 
bier eigenthümlich, daß Uranus die Rolle eines ftarfen Lichtes fpielt. 

Man würde fih fragen fünnen: Entftand die leuchtende Hülle, 
wovon Uranus umgeben war, und weldye die Monde und die ſehr 
feinen Sterne verfchwinden ließ, in den Brennpunften der Teleffope 
durch, Abweichungen der Spiegel, oder entftand fie in dem Auge in- 
jolge matter Stellen der Hornhaut? Um dieſe Brage zu beantworten, 
würde es genügt haben zu unterfuchen, ob beim Bededen des Uranus 
mit einem in den Brennpunft geftellten dünnen Drahte der Mond in 
ſelchen Entfernungen wieder fichtbar würbe, wo er zuvor, während der 
Blanet im Felde war, nicht wahrgenommen werben konnte. Es ift 
Schade, daß Herfchel nidyt daran gedacht hat, derartige Beobachtun- 
gen. amzuftellen. 

Herſchel's Arbeit würde unvollftänbig gewefen fein, wenn er nicht 
in Bogenfecunden die Elongationen ber beiden Monde angegeben hätte. 
Nichts war übrigend mehr geeignet, die Schwierigkeiten zu zeigen, 
mit welchen die Beobachtungen biefer wahrhaft mifroffopifchen Ge⸗ 
kime verbunden waren. An biefem Punkte angelangt, zögert ber 
Aſtronom; die Abweichungen unter den einzelnen Refultaten treten 
ihm ftörend vor die Seele; gezwungen einen Ausſpruch zu thun, 

26* 
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bleibt er für die Zeit feiner Beobachtungen bei 86” als wirklicher Elon- 
gation des erften, und Sei 48” als Elongation bes zweiten Rondes 
ſtehen. 

Einige Zeilen werben hinreichen, dad Wenige, was wir feit den 
im Borftehenden berichteten Arbeiten William Herſchel's über bie 
Uranusmonde erfadren haben, anzuführen. 

Aus feinen eigenen Beobadhtungen in den Jahren 1828, 1830, 
1831 und 1882 hat der Sohn des großen Aſtronomen für bie perios 
pifchen Umlaufözeiten ber beiden Monde von 1787, der einzigen, bie 
er mit feinem zwanzigfüßigen friſch polieten Teleſtope zu fehen ver- 
mochte, folgende Werthe angegeben: 

8 T. 16 &.56M. 31,3 ©. 
13. 11 » Ts 126 = 

Die Unterfuchumgen Sir John Herfchel’8 find vom Jahre 1834, 
und erfchienen im folgenden Jahre im 8. Bande der Sammlung, 
welche die aftronomifche Geſellſchaft herausgibt. Die Abhandlung, 
über welche ich jeßt berichten will, iſt noch neuer, fie fteht in den Phi- 
losopbical Transactions von 1838, und hat Lamont, Director des 
föniglichen Obfervatoriums in München, zu ihrem Verfafler. In ders 
felben finde ich die Umlaufözeiten der beiden Monde angegeben: 

8T. 16 St. 56 M. 28,5 ©. 
13- 11= 7= 6,3 = 

Für die Halbmefler ihrer ald Kreife angenommenen Bahnen gibt 

Lamont 
31''3 
40,1. 

Diefe beiden letzten Refultate beziehen fidh auf einen Abftand des 
Planeten von der Erde, welcher 19,223mal die mittlere Entfernung 
der Sonne von der Erde übertrifft. 

Lamont bat bei feinen Beobachtungen ber beiden genannten Monte 
des Uranus deutliche Anzeichen ber Elfipticität ihrer Bahnen wahrzu- 
nehmen geglaubt, und es ſich vorbehalten, fpäter auf eine fpecielle 
Prüfung dieſer ſchwierigen Frage zurüdzufommen. Seine jegigen 
Rechnungen find ebenfo wie die von William und John Herfchel unter 
ber Vorausſetzung freisförmiger Bewegungen ausgeführt worden. 
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damont gibt in feiner Abhandlung auch an, daß er den ſechſten 
damals bekannten Uranusmond am Abend bed 1. October 1837 ge⸗ 
Ka und beobachtet habe. 

Die Maffe des Uranus, welche Lamont aus feinen Beobachtun⸗ 
ya der beiden größten Monde berleitet, iſt 1/gugno, alfo um 1/, klei⸗ 
ur als die von Bouvard aus den vom Planeten erzeugten. Störungen 
harchaete. 

Villiam und John Herſchel haben ſich für ihre Beobachtungen 
kr lianusmonde AO» und 20Ofüfiger Zeleffope bedient; Lamont bes 
nugte ein achromatiſches in München conftruirtes Fernrohr von 15 
duf finge und 101/, par. Zoll Deffnung. 

Sir John Herichel hat den Aftronomen ein Kriterium angegeben, 
wnac fie im Stande find im Voraus zu beuztheilen, ob ihre Inftrus 
ante binveichend lichtftarf find und ihr Auge hinreichend fein, um fich 
wi einiger Ausficht auf Erfolg auf die Unterfuchung der Uranus 
ade einlaffen zu können. Es befteht in Folgendem: 

Zwifchen den Sternen 41 und PR bes Steinbodd, gegen bie 
Ritte ihres Abſtandes in Rectafcenfion, ein wenig nordwaͤrts von der 
je verbindenden geraden Rinie, liegt ein Doppelftern, der aus zwei 
Em 16. und 17. Größe beſteht, die ungefähr 3” von einander 
atfernt find. Jedes Inftrument, das nicht diefe beiden Sterne 16. 
a 17. Größe deutlich zeigt, kann beftimmt nicht zur Beobachtung 
ke Uranusmonde dienn. Denn Sir John Herichel hat in feinem 
ötonomiichen Tagebuche, ich weiß nicht unter welchem Datum, fols 
gende enticheidende Bemerfung gefunden: „Die beiden Sterne des 
ilhen At und 42 im Steinbod ftehenden Doppelfterns find im Vers 
Hei mit den Uranusmonden glänzende Objecte. 

Sir John Herrfchel gibt noch ald eine nothwendige Bedingung 
ki der Beobachtung diefer Monde eine wenigftend 300fache Ber- 
Perung an, weldyes übrigen® auch die Deffnung und fonady die 
Stärke des angewandten Inftrumentes fein möge. Sein Bater 
het ſich nicht ganz fo beſtimmt ausgefprochen. Bergrößerungen von 
% und harüber ſchienen ihm nur zum andauernden Schen der Monde 
uumgänglic, nothwendig. William Herfchel entdeckte fie mit einer 
nur 157fachen Bergrüßerung ; er jah fe aber damals nur auf Angen- 


—— 
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blicke, wie Funken. Die anhaltende Beobachtung wurde erft mır 300s, 
600; und 800fachen Bergrößerungen möglich. 

Eine neuere Entdedung bat der Erforfchung ber Uranuswelt ein 
neues Intereffe verliehen. Am 24., 28., 30. October und 2. Ro 
vember 1851 hat Laſſell deutlich zwei neue Monde beobadhtet , welde 
noch näher an dem Planeten liegen als der erfte Mond William Her: 
ſchel's, deſſen Umlaufszeit ungefähr 5 Tage und 21 Stunden beträgt. 

Durch diefe Entdeckung Laſſell's ift die Zahl der Uranusmonde 
jetzt auf 8 geftiegen, und bie früher durch Herfchel’8 Arbeiten feſtge⸗ 
ftellten Orbnungszahlen der Monde nach ihrer Entfemung vom Plas 
neten müflen danach geändert werben. 

Nach diefer neuen Reihenfolge find von den acht Uranusmonden 
der vierte und fechfte die hellſten; auch find ihre Umlaufdzeiten mit 
großer Genauigfeit beflimmt. 

In Betreff der Übrigen Uranusmonbe find ihre Umlaufgzeiten im 
Allgemeinen aus ihren größten Elongationen mittelft des dritten Kepp⸗ 
ferfchen Geſetzes hergeleitet worden. 


Zwei von biefen acht Monden find feit ber Anfündigung ihrer 
Entdedung durch William Herfchel von feinem Aftronomen geſehen 
worden. Man würde alfo, ftreng genommen, an ihrer Eriftenz zei: 
feln fönnen. Der britte ift vor Kurzem von Laffell in Liverpool unt 
von Otto Etruve in Pulkowa beobadjtet; den fünften zwifchen den 
beiden heüften liegenden Hat Laſſell mittelſt eines fehr ftarfen Tele: 
Ifop8 gefehen. 

Die Bahnen bed vierten und fechften Mondes ftehen faft ſenkrecht 
auf ber Ekliptif; ihre Neigungen gegen biefe Ebene find nicht unter 79°. 

Die mittleren Abftände der Monde vom Uranus, den Durch⸗ 
meſſer des Planeten felbft ald Einheit genommen, und bie Umlaufs- 
zeiten find folgende: 


Nummer. Mittlerer Abſtand. Umlaufszeit. _ 
1 7,44 2,52 Tage od. 2%. 126. 28 M. 48 €, 
2 10,37 4,14 ss = 4s 3» 27 «= 22 = 
3 13,12 5,89 =» = 5 21» 25» 55 - 
4 17,01 871 =» = 8- 16 » 55 - 12 = 
5 19,85 10,96 = - 10»: 233=: 3-50 = 
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Aummer. Mittlerer Abſtand. Umlaufszeit. 
6 22,75 13,46 Tage od. 132.118. 6M. 43 G. 
7 45,51 3808 -» =» 38: 1: 48 — ⸗ 
8 91,01 107,69 -» = 107 = 16 » 39 = 22 = 
Die Zeiten der Entdeckung biefer Heinen Geftirne find: 
. Nummer in der Reibens ⸗ 
Aummer in der Reiben: , 
felge nach tem A Hrn folge we he Ent Zeit der Entdeckung. 
1 7 October 1851. 
2 8 October 1851. 
3 3 18. Januar 1790. 
4 1 11. Januar 1787. 
5 6 26. März 1794. 
6 2 11. Sanuar 1787. 
7 4 9. Februar 1790. 
8 5 28. Februar 1794. 


Zum Schluß wieberhole ich nochmals, daß die Uranusmonbe 
ihre Ellipfen um den Planeten in rüdläufiger Bewegung , ober in ber 
Richtung von OR nad) Weſt zurüdlegen. Die eigenen Bewegungen 
diefer Körper erfolgen alfo (die Kometen bei Seite gelaflen) in einer 
entgegengefegten Richtung, als die eigenen Bewegungen aller Haupts 
vlaneten, ihrer Monde und alle befannten Rotationsbewegungen. Es 
iR dies, um es beiläufig zu erwähnen, ein flarfer Einwand gegen bie 
am meisten in Anſehen ftehenden fosmogonifchen Syfteme. 


Einunddreißigſtes Bud. 
Neptun. 


— 


Erftes Kapitel, 
Ausfchen des Neptun. — Seine Bewegung in Bezug auf die Sonne. 


Der Planet Neptun wurde am 23. September 1846 von Galle 
in Berlin entdedt; er fand am Himmel ziemlich nahe an ber von 
Leverrier zufolge feiner merfwürdigen Rechnungen, woraus bie Eriftenz 
beffelben als fehr wahrfcheinlich fich ergab, bezeichneten Stelle. Ich 
hatte vorgefchlagen, biefem Planeten ben Namen Leverrier zu geben, 
wie ich auch gewünfcht hätte, daß man dem Uranus den Namen Her⸗ 
fchel gelaffen hätte; inbeß hat meine aus Liebe zu den Wiffenfchaften 
und einem gerechtfertigten Nationalgefühl hervorgegangene Anficht 
nicht durchzudringen vermodht. 

Der Planet Neptun wird durch einen Dreizad, Y, das Attribut 
des Meereögottes, dargeftellt. 

Der Planet ift nicht mit bloßen Augen fichtbar; er hat das 
Anfehen eines Sterned achter Größe. 

Er bewegt fich fehr Tangfam in einer Bahn, weiche mit ber Ebene 
ber Efliptit einen Winkel von 19 46° 59° macht. Die Dauer feis 
nes fiderifchen Umlaufs ift 164 Jahre 266 Tage. Die Dauer feis 
ned fpnobifchen Umlauf, ober der Zeitraum zwiſchen zwei aufein- 
anderfolgenden Eonjunctionen beträgt 367 Tage. 

Die mittlere Entfernung ded Neptun von der Sonne ift 30,04, 
ben mittleren Abftand der Erde von letzterer gleich 1 gefeht. 


Neptun. 498 


Die GEreentzicitaͤt ber Bahn iſt 0,0087, folglich bie Prrihelkifiumg 
0,78 und die Apheldiſtanz 30,30. Neptun entſernt ſich alfo von 
dem Centralgeſtirn unſeres Plauetenſyſtemes bis anf 624 Millionen 
Meilen und nähert ſich niemals mehr als auf 613 Millionen. Meilen. 

Die Länge bed Perihels ift 470 14° 37"; die des auffteigenden 
Knotens 1309 6° 52“; und bie mittlere Länge der Epoche (1. Januar 
1800) 3350 8° 58“, 

Werben bie von ‚der Sonne ber Erbe zugelandten Licht- und 
Bärmemengen gleich 1 geſetzt, fo empfängt die Oberfläche des Nep⸗ 
tun mar 0,001, 





Zweites Kapitel, 
Don der Größe des Neptun. 


Der Durchmefler des Neptun beträgt in bem mittleren Abſtande 
des Blaneten von der Erbe 27. 
Fig. 348 ſiellt die fcheinbare Scheibe bes Neptun in demſelben 
Raaßſtabe (1 Millimeter auf 1 Secunde) bar, wie bie frühern ana 
| OÖ 
Fig. 348. — Scheinbare Größe der Echeide des Neptun bei mittlerem Abftande 
des Planeten von der Erde. 


lagen Figuren bie relativen Größen der ſcheinbaren Scwiben ber 
übrigen Haupwlaneten (Merkur, Venus, Dart, Jupiter, Saturn und 
Uranus) angeben. 

Den Durchmeſſer der Erbe zur Einheit genommen , ift ber wahre 
Durdamefier des Reptun 4,8; der lehtere Planet bat alfo ein 140mal 
where Volumen als unſere Erde. Seine Dichtigfeit beträgt 0,222, 
bie der Erde glei 4 gelebt. Die Schwere auf der Oberfläche des 
Repeun, verglichen mit ber Schwere auf ber Oberfläche ber Erde, 
in 1,10. 

Die Maflenbeftimmungen des Neptun haben fehr verſchiedene 
Zahlen geliefert ; die Maſſe der Sonne zum Einheit genommen, erhirl⸗ 
tm durch Rechnung Leverzier 1/o,a, und Adams / vor ber ie 
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deckung ded Planeten. Aus ven Beobachtungen hergeleitet wurde 
biefe Maſſe gefunden von Dtto und Auguſt Struve 1/4116, von Zaffel 


4 17000 , VON Hind 11, g780 ’ von Sohn Herſchel / 18730 und von Bond 
1/00 ?)- 


Dritted Kapitel. 
Geſchichte der Entdehung des Ueptun. 


Im Jahre 1820 lagen vierzig Sahrgänge regelmäßiger Beobach⸗ 
tungen bes Uranus vor; und außerdem war biefer Planet von 16% 
bis 1771 19mal durch Flamſteed, Bradley, Mayer und Lemomier 
beobachtet worden, bie Damals nicht ahnten, daß der für einen Stern 
fechfter Größe gehaltene Himmelsförper , deffen aſtronomiſche Coordi⸗ 
naten fie zufällig beftimmten, unferm Planetenfyfteme angehörte. Ran 
mußte glauben, daß es mittelft aller diefer Beobachtungsdata, wenn 
auf fie die analgtifchen Ausprüde der durch Jupiter und Satum ver 
anlaßten Störungen angewandt würden, wie folche fich in dem dritten 
Bande der Mecanique celeste entwidelt finden, gelingen türfte Tafeln 
zu conftruiren, welche bie Bewegung des von Herfchel entdedten Pla⸗ 
neten genau barftellten. Die Zahl der Beobachtungen war ziemlich 
beträchtlich; auch umfaßten biefelben einen hinreichend großen Zeit⸗ 
raum, fo daß man nicht die Fehler zu befürchten hatte, welche ſich 
ftarf geltend machen, wenn man bie Bahn eined Geftims nur aus 
Beobachtungen von einem zu Kleinen Theile feines Laufes beftimmt. 
Als indeß im Jahre 1821 Aleris Bouvard feine Uranustafeln ver 
öffentlichte, Hatte es ihm nicht gelingen wollen, gleichzeitig ben Altern 
und den neuern Beobachtungen in gewünfchter Weife zu genuͤgen 
„Die Entwerfung von Tafeln für den Planeten Uranus führt, fagk 
damals der unermübliche Rechner, zu der Alternative, baß, wenn man 
die alten Beobachtungen mit den neuen combinirt, die erften ziemlid 
gut dargeftellt werden, während die zweiten nicht mit der Genauigkeit, 
welche fie zulaflen, wiedergegeben werden; ober daß, wenn man bie 
erften bei Seite laͤßt, und nur die andern beibehält, Tafeln entfichen, 
welche alle gewünfchte Genauigfeit bezüglich der neuern Beobachtun⸗ 
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gen befigen, den Altern dagegen nicht in genügender Weile entfprecden: 
Ich mußte alfo zwiſchen diefen beiden Wegen eine Auswahl treffen, 
und ich entichieb mich für den zweiten, weil er die meiſte Wahrſchein⸗ 
lichkeit zu Gunſten der Wahrheit beſtzt. Der Zuhmft überlaffe ich 
bie Sorge zu ermitteln, ob bie Schwierigkeit, beide Syſteme von 
Beobachtungen zu vereinigen , wirklich in der Ungenauigfeit der Altern 
Beobachtungen ihren Grund hat, ober ob fie von irgend einer fremden 
Urfache Gerrührt, welche unbemerkt auf den Gang des Planeten ein» 
gewirft hat. * 

Die Zukunft entſchied bald, daß biefe lekte von Bouvard ſchüͤch⸗ 
tern ausgeſprochene Hypothefe die richtige fei. Kaum waren einige 
Jahre verfloften, fo lag fchon der Beweis vor, daß die Bouvarb’fchen 
Tafeln ven neuen Uranusbeobachhmgen nicht mehr genügten. Der 
Gedanke an die Exiftenz einer unbefannten flörenden Kraft flieg das 
mals in dem Geiſte aller Aftronomen auf. Welches war aber biefe 
Kraft? Im Juni 1829 fchrieb Hanfen an Bouvard, daß man zur 
Erflärng der zwifchen den täglichen Beobachtungen ımd den Tafeln 
bed Uranus vorhandenen Differenzen Störungen durch zwei unbes 
fannte Planeten annehmen muͤſſe y. Bouvarb erfannte feitdem an, 
daß die Tafeln des Herichel’fchen Planeten umzuarbeiten fein, um fie 
zu vervollfommnen und genau den Betrag der Störungen dadurch kennen 
zu lernen, und vertraute diefe Arbeit im Jahre 1834 feinem Neffen 
Eugen Bouvard an. Er hegte die Hoffnung, daß man durch Um⸗ 
februng des gewöhnlichen Problems der Störungen, beflen Aufgabe 
iR, die Größe derfelben aus der Kenntniß der Berwegungen ber flören« 
den Körper zu ermitteln, umgefehrt die Elemente ber Bahn des haupt⸗ 
fächlichften unter diefen Körpern aus den gefundenen Werthen ber 
Differenzen zwiſchen den beobachteten Pofltionen des Uranus und ben 
durch die nur den Einfluß des Saturn und Jupiter berüdfichtigenden 
Rechnungen erhaltenen werde ermitteln können. Dieſe Hoffnung 
wurde von Beffel getheilt, der ımter dem 8. Mai 1840 an meinen 
berühmten Freund A. von Humboldt fchreibt: 

„Sie verlangen Nachricht von dem Planeten jenfeits des Ura- 
nus. Ich könnte wohl auf Freunde in Königsberg vermeifen, bie 
aus Mißverſtaͤndniß mehr davon zu wiffen glauben als ich ſelbſt. Ich 
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betie bie Untwidehug des Zufosamenbanges zwiſchen dem aſttone⸗ 
milden Beobachtungen und ber Aſtronomie zum Begenflamde einer ' 
(am 28. Februar 1840 gehaltenen) aͤffentlichen Berkefung gersählt. 
Daß Publikum weiß keinen Umnterjehieh zwiſchen beiden; feine Anſiht 
war alle zu berichtigen. Die Nachweiſung der Eusmidelung ber aftı- 
nomtichen Keuninifie aus ben Beobachtungen führte natürlic auf die 
Benerbing: daß mir nad) keineswegs behaupten fönnen, unſere Theo⸗ 
tie erfläxe'alle Dewegmgen ber Planeten. Die Berveife davon gab 
der Uranus, deſſen alte Beobachtungen gar nicht in Elemente paflen, 
weiche fich am die ſpaͤteren non 1783 — 1820 anfchließen. Ich glaube 
Ihnen ſchon einmal gefagt zu haben, daß ich viel hierüber gearbeitet 
habe, allein dadurch nicht weiter gekommen bin als zu der Sicher⸗ 
beit, daß bie vorhandene Theorie, oder vielmehr ihre Anweubung 
af das in unferer Kenntnif vorhandene Somnenſyftem, nicht 
hinreicht, das Räthiel des Uranus zu läfen. Indeffen darf ınan cd 
deshalb, meiner Meinung nad, nicht als ummıflöshar betrachten. 
Zuerft müflen wir genau und vollfiändig wiſſen, was won bem Ihe 
nus beobachtet iR. Ich babe durch einen meiner jungen Zuhörer, 
Flemming, alle Beobachtungen reburiren und vergleichen laſſen, un 
damit liegen mir nun bie vorhandenen Thatſachen vollftänbig vor. 
So wie bie alten Beobachtungen wicht in bie Theorie paſſen, fo paſſen 
bie neueren noch weniger hinein; bemm jetzt ift der Fehler fchon wieder 
eine ganze Minute und waͤchſt jährlich um 7” bis 8", fo daß er bald 
viel größer fein wird. Ich meinte daher, daß eine Zeit kommen werke, 
wo man die Auflöjung des Raͤthſels, vieleicht in einen neuen Pia 
neten, finden werde, befien Elemente aus ihren Wirkungen auf ben lie 
nus erkannt und burch bie auf den Saturn beftätigt werben koͤnnien ). 
Das Problem, den neuen Planeten zu ermitteln, welcher bie ge 
hehnnißvollen Stärungen bes Uranus verwefachen fomnte, war alle 
äffentlich aufgeftellt, als ich im Sabre 1845 Herrn Leverrier rich, ſich 
bamit zu baſchaͤſtigen. Es war Zeit, weil in England ein junger 
Aſtronom an ber cambridger Univerſitaͤt, Adams, ebenfalts feit diefen 
Jahre nie Aufgabe behandelte und ſeinerſeits zu: einer Loͤſung beriel- 
ben gelangte. Indeß füge ich fogleich hinzu, daß Adams Nichts be 
kannt machte, und feine übrigens vartrefflich ausgefühete Arbeit in 
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feiner Weile zu ber Cuideckung des umbelummen Oeſtirns beigetra- 
gen det. 

Leverrier mußte vor Ullem die wahren Werthe berfenigen Theile 
in den Störungen des Uranus, welche ch aus dem Einfiuffe der bis 
dahin belannten Plameten nicht erftären ließen, zu erhalten fuden ; 
er mußte zuerfi bie für ben Uranus angenommenen Etemente verbeſ⸗ 
im, und dann genaue Ephemeriden confttuiten, welche durch ihre Bew 
gleichung mit ben Beobachtungen bie von bem gefischten Geſtirne her 
rihrenden Störungen erfennen ließen. Der geſchickte Aſtronom machte 
feine Bergleldhumgen nicht nur mit den Altern veroͤffentlichten Beobach⸗ 
tungen von Remonnier, Beabley, Mayer, und ber greenwicher und 
yerlir Sternwarte , ſondern fonnte auch, wie er felbft fagt, „ausge⸗ 
zeichnete in Paris von 1835 616 1845 angeftellte, noch nicht befannt 
machte Beabachtungen, die ih Ihm übergab“, benugen. Nach forg- 
finger Rebuction der Beobachtungen erhielt er zunerläffige Werthe 
ver Störungen, über welche die Theorie feine Ausfunft geben fonnte, 
tepte folche im Die Formeln, welche dieſelben unter der Annahme ver 
Eriftenz des neuen Planeten erflären, ein und erhielt genäherte Ele⸗ 
mente für Iehteren. Am 31. Auguſt 1846 veröffentlichte Leverrier 
die definitiven Refultate feiner Unterfuchungen: er ſprach fich dahin 
md, daß der neue Planet fid) bamals in dem Sternbilde des Stein, 
beds cin wenig öfllich von Lem Sterne — biefes Sternbilbes finden 
müße. Leverrier theilte feine Reſultate verſchiedenen Aftronomen ber 
emopäiichen Sternwarten mit. Galle antwortete Ihm aus Berlin 
am 25. September: „Der Planet, deſſen Poſition Sie bezeichnet 
haben, eriftirt in der That. An demſelben Tage, wo ich Ihren Brief 
ahielt, fand ich einen Stern achter Größe, der in die ausgezeichnete 
von Dr. Bremifer bearbeitete Karte Hora XX1. der von der berliner 
Alademie heramögegebenen Sammlımg von Sternfarten nicht einge» 
tagen war. Die Beobachtung bes folgenden Tages entſchied, daß 
ar der gefuchte Planet war.* Der Drt, wo Galle den Planeten fanb, 
wich nur ungefähr 19 von bemjenigen ab, welchen Leverrier ihm an⸗ 
gewieſen hatte; die Rechnung hatte bie heliocentrifche Länge bes 
geluchten Planeten für 1. Januat 1847 zu 3270 24° ergeben; aus 
ter Beobachtung des entdeckten Planeten folgte 3260 22°. 
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Eine folge Entdeckung muß einen ausgezeichneten Platz in der 
Geſchichte der Aftronomie einnehmen. Die von Leverrier befolgie 
Methode weicht gänzlich von dem ab, was zuvor von Mathematifern 
und Aſtronomen verfucht worden. Letztere haben einige Dale zu 
fällig einen in Bewegung befinblichen Punkt, einen Planeten im Felde 
ihres Fernrohres gefunden ; Leverrier aber hat das neue Geſtirn wahr: 
genommen, ohne nur einen Blid nad) dem Himmel zu wenden; er 
bat ihn mit der Spipe feiner Feder gefehen; durch bie bloße Madı 
der Rechnung bat er näherungswelle den Ort und bie Größe eines 
Körpers beftimmt, der um Vieles jenfeitö der damals bekannten Oren 
zen unfered Sonnenſyſtemes liegt, ber weiter ald 600 Millionen Mei: 
fen von der Sonne abfteht, und in unferen mächtigften Yernröhren 
faum eine merfliche Scheibe zeigt. Leverrier's Entdedung ift ſonach 
eine der glaͤnzendſten Beitätigungen für die Richtigfeit der neuem 
aftronomifchen Syſteme. Sie wird die ausgezeichneten Mathematiker 
ermuthigen, mit neuem Eifer nach ben ewigen Wahrheiten zu forſchen. 
welche, nady einem Ausbrude des Plinius, in der Majeftät der Theo: 
tin (!) verborgen liegen. 

Ich bin ficher, in der vorſtehenden Beurtheilung des Werthes ber 
großen Entdedung, welche die gelehrte Welt in Aufregung ſehte, mid 
fireng innerhalb der Grenzen der Wahrheit und Gerechtigkeit gehalten 
zu haben. Sehen wir übrigens, wie berühmte Aftronomen über 
die Arbeit unſeres Landsmannes urtheilen. Die folgenden Zeilen 
find einem Briefe Ende’8 an Leverrier vom 28. September 1846 ent 
nommen: . 

„Geftatten Sie mir, Ihnen von ganzem Herzen zu der ſchoͤnen 
Entdedung, womit Sie die Afttonomie bereichert haben, Glüd zu 
wünfchen. Ihr Name wird für immer an bie entfcheidenbfte Probe 
für die Richtigkeit der allgemeinen Anziehung, die man nur erbenfen 
fann, gefnüpft fein.” Meines Erachtens enthalten biefe wenigen 
Worte Alles, was ber Ehrgeiz eines Gelehrten wünfchen fann ; jeder 
weitere Zuſatz würde überflüfftg fein. 

Schumacher fpricht fich in einem aus Altona vom 28. Septem- 
ber datirten Briefe in folgender Weife aus: 

„Obgleich Sie durch Herrn Ende erfahren haben, daß Ihr Plas 
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net faſt genau an dem Orte und unter den Umftänben, wie Sie Beides 
vorhergeſagt haben (der Durchmefler felbft betrug 3), aufgefunden 
worden, kann ich doch dem Drange meines Herzens nicht widerſtehen, 
Ihnen ohne Berzug meine aufrichtigften Gluͤckwuͤnſche für Ihre gläns 
zende Entdeckung darzubringen ; fie ift der fchönfte Triumph der Theo⸗ 
rie, den ich kenne.“ 

Warum aber find die parifer, die englifchen und befonberd bie 
unter einem fo günftigen Himmel lebenden italienifchen Aftronomen den 
berliner Aftronomen in der Betätigung von Leverrier’d Entdeckung 
nit zuvorgefommen? Yür Jeden, ber die aftronomilchen Methoben 
fennt, ift die Antwort ſehr einfad). 

Planet nennen wir ein jedes mit eigener Bewegung begabtes 
Sim, das um die Sonne eine nur wenig geſtreckte Bahn bes 
ſchteibt. Infolge diefer eigenen Bewegung fchreitet ein Planet durch 
verſchiedene Sternbilder fort, während die Firfterne im Laufe eines 
Jahres nur unbedeutende Berrüdungen erleiden und in ihren relativen 
Ragrn Jahrhunderte lang faft conftant bleiben. Dies vorausgeſetzt 
wird Jeder fogkeich einfehen, worin gewöhnlid, die Entdedung eine® 
Blaneten beſteht. 

Ein Aftronom hat fein Fernrohr auf den Sternhimmel gerichtet, 
und vergleicht dad, was er flieht, mit einer Karte, auf welcher im 
Boraus der beobachtete Theil des Himmels fpeciell verzeichnet if. 
Befindet fi) nun in dem Gefichtöfelde ein Geftim, das zu der Zeit, 
wo die Karte entworfen wurde, nicht vorhanden war, fo befißt daſſelbe 
eine eigene Bervegung und ift alſo entweder ein Planet oder ein Komet. 
Fehlt dagegen in der durchſuchten Gegend ein leuchtender früher als 
ein Stern eingetragener Punkt, fo bewegt fich diejer Punkt und feine 
eigentliche Ratur ift alfo verfannt worden ; man muß fich beeilen, alle 
heile des Himmels durchzumuftern, um den Irrſtern zu entbeden. 

Der Planet, den Leverrier ald vorhanden angefündigt hatte, 
fonnte weniger heil fein, als bie in den vorhandenen berühmteften 
Himmelöfarten verzeichneten Sterne. Man hätte dann zur Ausführung 
xeuer Karten, welche die Sterne bi® zur zehnten Größe enthielten, 
breiten müffen, bevor man mit fichern Ausfichten auf Erfolg fi) an 
die Auffuchung ded neuen Geftimsd wagen durfte. Dies wäre für 
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den fehr engen Raum, in welchen nad Leverrier der Planet ſich ie 
finden demmie, die unsftänblidye Arben geweien, bie man in Parks 
hätte beginnen mäfen. Fuͤr Berlin war vieſe Mühe Aberiikfe; 
man befaß dort ſchon hinreichend betalllitte Simmetölarten. Dunh 
ein glüdfiches Zufammentteffen war bie Karte von Howa XXl., ale 
der Region, wo ber neue Planet fich 1846 bewegte, Torben geſtechen 
und veröffentlicht werben. Hieraus erflärt ſich, wie Galle auf Ne 
von Paris erhaltenen Anmweifungen an demſelben Tage ben Plancien 
finden konnte, wo Ihm Leverrier's Yrief zulam. Ohne bie Karte von 
VDremiler würde ber berliner Aſtronom fich in denſelben ungünfigen 
Berhältniffen, wie die Beobachter in Franfreich, England und Jialien 
befunden haben, und die Betätigung der Entbedung unſeres Lande 
mannes würde um eine ober zwei Wochen (?) verzögert worden kin. 
Me diefe Erläuterungen werben bezüglich des Ihatfächlichen durch 
folgende Stelle aus Encke's Briefe beftätigt: 

„Fuͤr unfere Aufſuchung gab es einen fehr glücklichen Umſtand. 
Die akademiſche Sternkarte von Bremiker, bie vielleicht noch nicht in 
Maris angekommen iſt, die ich aber fofort expediren laſſen werde, ent 
hält grade nahe an ihrer untern Grenze den von Ihnen bezeichneten 
Dt. Ohne diefen ungemein günftigen Umfland, ohne eine Karte, 
auf der man ficher fein konnte, alle Firſterne bio zur zehnten Größe zu 
finden, glaube ich nicht, daß der Planet entdeckt worden wäre. Sie 
werben fich bei der Beobachtung dieſes Geſtirns felbft überzeugen, daj 
fein Durchmeſſer viel zu Elein if, um die Aufmerkfamfeit auf ſich za 
ziehen, felbft wenn er mit eimer ſtarken Vergrößerung unterfucht wir. 
Ich bin Ihnen alfo perfänfich dafür verbunden, daß Cie ven Wall 
gezeigt haben, ven eine ſolche Karte für wiſſenſchaftliche Unterfuhun 
gen haben kann.“ 

Wenn einige Afttonomen Großbritanniens von umbefreitbarem 
Berbienfte der ſchoͤnen Entdedung unferes Landsmannes im Principe 
nicht eine fo glänzende Gerechtigkeit zu Theil werben ließen ; wenn fit 
einen Theil des Ruhmes diefer Entdeckung dem Engländer Adams beiju 
legen ſich bemuͤhten: fo hat biefer Verſuch feinen andern Erfolg haben 
können, als zu zeigen, daß trop ber unbeflreitbaren Gefchidlickeit 
dieſes letztern die englifchen Aſtronomen doch nicht hinreichended Zu⸗ 
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traum in feine Rechnungen fegten, um fe zum Ausgangöpunfte für 
anhaltende Rachforfchungen am geftimten Himmel zu machen. Wie 
es täglich Im offenen Kampfe unter Gelehrten über verfchiebene wiſſen⸗ 
ſchaftliche Fragen geſchieht, fo Bat Adams nicht allen Anforberungen 
des Programmes genügt. Ich habe es oft ausgeſprochen, es gibt 
zur eine rationelle und gerechte Weiſe, die Geſchichte der Wiſſenſchaften 
m fhreiben : fie muß ſich ausfchließkih auf Veröffentlichungen mit 
beſimmem Datum ftügen ; wird bied vernachläfftgt, fo entſteht Ver⸗ 
sierung und Unflarheit. Da Adams feine Beredmungen nur eng» 
Eichen Aſtronomen mitgetheilt hat, bie fie geheim hielten, und feinen 
Ausen für die Auffuchung des Reptun daraus zogen, fo hat er kein 
Recht, an dem Ruhme der Entdeckung des Planeten Neptun irgendwie 
Antheil zu nehmen. Dies ift ein endgültiger Beichluß, den bie Ger 
Wichte verzeichnen wird, und gegen welchen übrigens Adams, defien 
fehr beachtungswerthe Rechnungen fpäter publicirt worben find, ſich 
auch niemals erhoben hat. 

Leverrier's Rechnungen zur Beſtimmung bes Ortes bed Neptun 
im Augenblicke feiner Entdeckung fimmten mit ber Wirklichkeit in einer 
Beife überein, welche Bewunderung erregen mußte; man hat aber 
mit Unrecht in ben genäherten behufs feiner Auffuchung gegebenen Ele⸗ 
menten der bypothetiichen Bahn des neuen Blaneten eine Genauigfeit 
Anden wollen, die auch für bie Zukunft gelten follte. Die Aufgabe, 
um deren Loͤſung es fidy gehandelt hatte, beftand darin, den Ort nadı= 
weifen, wo man in einem gegebenen Augenblide ven Außern Pla⸗ 
neien fuchen müßte, ber die anomalen Aenderungen in der Bewegung 
des Uranus erklären fönnte. Diefe Aufgabe hat Leverrier vollfommen 
geloͤſt, und durch Benutzung des Refultates feiner analgtifchen Arbeit 
bat Galle in Berlin dad neue Geſtirn entdeckt. Die Gefchichte aller 
Übrigen Planeten beweift, daß bis damals Veſta allein auf andere 
Beife ald durch einen glüdlichen Zufall entdeckt worden war. 

Aus den im 2. Kapitel des 30. Buches in Bezug auf Herſchel's 
Unterfuchungen über ven Uranus 'mitgetheilten Einzelheiten ergibt ſich, 
daß die Entdeckung dieſes Planeten weder die Folge einer vorgefaßten 


Idee war, noch aus einer fuftematifchen Combination von Beobach⸗ 
Aragos ſaͤmmtliche Werke. XIV. 97 
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tungen hervorging. Ich will hier an bie Yuffindung ber Heinen 
Planeten erinnern. 

Als Keppler eine Kiuft, ober wie er fich ausdruͤckte, einen biatus 
zwiſchen ben Bahnen bed Mars und bes Jupiter bemerkt hatte, ſo 
glaubte er, daß ein Planet zwilcher ‚ben beiden genannten Koͤwem 
unferes Sonnenſyſtemes eriftiren muͤſſe. “Der hiatus trat ſehr deut 
lich hervor, als die Abftände der alten Planeten und felbft des Uranus 
von der Sonne nad) dem befannten Bode'ſchen, oder richtiger gelagt 
Titius'ſchen Gefepe (S. 118) in eine Reihe georbnet wurben. leder 
zeugt von ‚der Eriftenz dieſes Planeten zwifchen Mars und Jupiter 
vereinigten ſich auf Schröter’d Anregung 24 beutfche Aftronomen ju 
feiner Aufiuchung ; indeß blieben ihre Bemühungen erfolglos. 

Mit der Anferrigung eines Sternfatalogs beichäftigt entbedie 
Piazzi zu Palermo am erftien Tage des 19. Jahrhunderts die Gerd. 

Zwei Jahre fpäter, am 28. März 1802, bemerkte Olbers in 
Bremen zufällig die Pallas, ald er die Gegend bed Himmels burd« 
fuchte, wo ſich Ceres damals befand. 

Harding wies das Vorhandenfein der Jung nad), während er 
mit der Durchmufterung des Himmeld zur Gewinnung ber Grund» 
lagen für feine fchönen Karten befchäftigt war. 

Bis hierher hatte der Zufall allein zu biefen wichtigen Entbedun 
gen geführt. Die Auffindung ber Veſta dagegen wurde durch ein 
eigenthümliche Idee von Olbers veranlaßt, die übrigens , wie ich ber 
reits S. 149 erwähnt habe, auf keineswegs unwahrſcheinliche Betrade 
tungen geſtuͤtzt war. 

Der berühmte bremer Aſtronom hatte nämlich zu bemerken ge 
glaubt, daß die Bahnen der Eered und Pallas ſich in zwei Punkten 
bed Raumes fchnitten, durch welche ebenfalls die Bahn der Juno ging 
Diefe auffallende Thatſache, und einige Beobachtungen über gewift 
allerdings fchwierig zu conftatirende Unregelmäßigfeiten in ber Geflalt 
ber neuen Planeten führten ihn zu ber Annahme, daß fie Bruchflücd 
eines großen Planeten wären, ber ehemals in einem ben brei Bahnen 
gemeinichaftlichen Punfte zerfprungen fei. Er glaubte, daß möglicher 
weile noch weitere Bruchftüde jenes urfprünglichen Planeten in denſelben 
Regionen eriftirten, und bei jedem ihrer Umläufe um bie Sonne durch 
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die zuvor erwähnten Durchſchnittspunkte gehen müßten. Diefe Buntte 
(agen in der Jungfrau und im Wallſiſch. Olbers ließ es fich daher 
angelegen fein, jedes Jahr die Sterne biefer Bilber beſonders zur Zeit, 
wo fie in Oppofition fichen, zu beobachten. Ein glängender Erfolg 
fönte feine Bemühungen, ald er am 29. März 1807 die Befta ent» 
bedite. 

Ich frage jetzt auch die befangenften Perſonen, welche Aehnlich⸗ 
kit, welche Analogie zwiſchen ber fcharffinnigen aber ſeltſamen Idee 
Olbers', zwifchen der Annahme, die diefen berühmten Afttonomen zur 
Entvedung ber Veſta führte, und zwifchen ben obne Hypotheſe kgend 
siner Art auf die Theorie der allgemeinen Anziehung geftüpten Rechnun⸗ 
gen Leverrier's zu finden iſt. Mittelſt diefer Rechnungen konnte nicht 
bios behauptet werden, daß ein Planet, falls er eriftirte, zu unbe⸗ 
Rimmier Zeit durch dieſes oder jenes Sternbild gehen müßte; fie lies 
ferten vielmehr den Nachweis, daß in einer beftimmten Richtung und 
in einem beftimmten Abftande jenſeits ded Uranus nothwendig ein 
Planet eriftiten müfle. 

Man hat angeführt, daß einige Aftronomen, geſtuͤtzt auf das 
empirische Geſetz des Titius, die Eriftenz eines neuen Planeten jenfeits 
bed Uranus vorhergefagt hätten, Das Titius'ſche Geſetz berechtigt 
zu feinem derartigen Schlufie ; Alles, was man logiſch daraus folgern 
fönnte, würde darin beftehen, daß wenn ein Planet in jenen Regionen 
eriftirte, fein Abftand von der Sonne ungefähr doppelt fo groß ale 
ber des Uranus fein müßte, Ueberſehen wir außerdem nicht, daß das 
gewöhnlich unter dem Ramen des Bode'ſchen bekannte Gefeg Feine 
theoretifche Begründung hat, daß ihm bie Genauigfeit fehlt, und daß 
es nicht vermochte bie Richtung anzuzeigen, in welcher das neue Geſtirn 
Reben mußte, ja überhaupt nicht einmal feine Eriftenz zu conftatiren ). 

Die Wichtigkeit, welche Himmelskarten mit Sternen der neunten 
und feldft der zehnten Größe für die Auffuchung neuer ‘Planeten haben 
formen , ift in fehr hernorftechender Weile durch die Entbedung bed 
Reptun dargethan worden, ben Galle in Berlin fofort nach dem 
Empfange der Anmweifungen Leverrier's entdeckte. Zum großen Theile 
verdankt man auch den berliner afabemifchen Sternfarten die Ent- 
deckung der fo zahlreichen Heinen Planeten, welche ihre Bahnen zwi⸗ 
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chen Mars und Jupiter durchlaufen. Die neuern Afttonomen haben 
auf die Entmwerfung foldyer Karten eine fruchtbare Methode ber Unter 
fuchung gegrümbet, unb namentlich gebührt Veflel ber Ruhm dieſes 
der Wiſſenſchaft geleifteten ungemein großen Dienftee. In feiner 
Gedächtnißrede auf Beſſel fpricht Ende in biefer Beziehung folgende 
Worte aus, bie ich hier aufnehme, um die furzen Andeutungen in 
Bezug auf die Gefchichte der planetarifehen Afttonomie zu vervollftän- 
digen: „So wie ber vortreffliche Harding'ſche Atlas ein vervollſtaͤn⸗ 
digtes Bild des geflirnten Himmels ift, wie bie Histoire c&leste als 
Grundlage betrachtet ed zu geben vermochte, fo entwarf Beſſel, nachdem 
ber erfte Hauptabfchmitt feiner Zonenbeobadytungen vollendet war, ben 
Man, auf diefen eine noch fpeciellere Darftellung bes geftirnten Him⸗ 
meld zu gründen, welche nicht blos das Beobachtete wiedergeben , ſon⸗ 
dern mit Confequenz die Vollftändigfeit erreichen follte, welche jebde 
neue Erfcheinung unmittelbar wahrnehmen laffen würde. ‘Die afabes 
mifchen Sternfarten nach Beſſel's Plane angelegt, haben, wenn fie 
auch bis jegt noch nicht den erften vorgefegten Cyklus abgeichloflen 
haben, und wenn auch ber Eifer der Bearbeiter nicht überall dem 
großartigen Plane entjprochen bat, doch den Zweck der Auffindung 
neuer Planeten auf das glänzenbfte erreicht, da fie hauptſaͤchlich, wenn 
auch nicht ganz allein, bis jebt fünf neue Sieber unfered Sonnen⸗ 
ſyſtemes haben auffinden laſſen und die Zahl der neueren Planeten 
gegen die ben Alten bekannten dadurch verbreifacht 5). “ 

Die im Abriß gegebene Geichichte der Entdeckung aller Planeten 
wird, wie ich hoffe, für jeden unparteliichen Mann den Beweis lies 
fern, daß die Entdeckung bed Planeten Neptun einer ber fchönften 
Triumphe ber aftronomifchen Theorien ift, einer der Ruhmesanfprücdhe 
ber parifer und berliner Afademie, eines der fchönften Anrechte unjes 
red Jahrhunderts an die Dankbarkeit und Berwunderung der Nach⸗ 
welt. 
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Bierted Kapitel. 
Aeltere Beobadjtungen des UNeptun. 


Wie beim Uranus (S. 394), ebenfo lag ed nach ber Auffindung 
des Reptun nahe, nachzufuchen, ob nicht auch biefer Planet bereits 
als ein Yirftern beobachtet worden, bevor feine planetarifche Natur 
erfannt war. Dad Vorhandenſein älterer Beobachtungen ſchwaͤcht 
aber in Feiner Weiſe den Ruhm der aftronomifchen Entbedung ; «6 
kun ihr mur ein größered Intereſſe verleihen, indem es den Zeitpunft 
beichleunigt, wo die Elemente des neuen Planeten hinreichend genau 
fein werben, um bie theoretifch berechnete Bahn mit der wirflichen zu 
vergleichen, und durch diefelbe Methode, welche 1846 mit fo glüdlichem 
Erfolge gekrönt wurde, einen neuen flörenden ‘Planeten jenfeit bed 
Reptun entbeden zu können. Die von Beterfen, Walter und Maus 
vais in ber Histoire celeste von Lalande (S. 158) angeftellten Nach⸗ 
forſchungen haben gezeigt, daß Lefrancais de Ralande in der That am 
8. und 10. Mai 1795 den Neptun ald einen Stern achter Größe 
beobachtet bat). Balz hat mit gerechtem Erftaunen bemerkt, daß biefer 
Stem in den 1822 von Harding herausgegebenen Karten, und in 
der 1831 zu Berlin erfchienenen Karte eingetragen war. Wenn, wie 
man voraudgejegt bat, kein Stern anders ald nad eigener Beobach⸗ 
tung durch die Berfafler eingetragen worben wäre, fo würde man zu 
der Annahme geführt, daß ber fragliche Stem periodiſch ſei, daß er 
ſich zu Lalande's Zeit in der Phaſe feiner Uinfichtbarkeit befunden, und 
ver Planet genau feinen Platz eingenommen habe; indeß fcheint eine 
ſolche Annahme, die zu ben eben angebeuteten Gonfequenzen führt, 
rhdfichtlich des Tchatfächlichen ftarten Eimvürfen zu unterliegen. 

Außer den angeführten Beobachtungen von 1795 find aus ber 
Zeit vor feiner Entdeckung noch zwei von Hind in den Zonen von 
Lamont (in München) aufgefundene Beobachtungen des Reptim, bie 
eine vom 25. October 1845 und bie anbere vom 7. September 1846 
befannt. In der erften ift ber Planet als Stern neunter Größe anges 
geben, und in der zweiten erfcheint er als Stern achter Größe, 

Man hat behauptet, der Planet Neptun fei ſchon vor Leverrier's 
Arbeit ald Planet gefehen, und namentlich, find Beobachtungen von 
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Cacciatore und Wartmann angeführt worben. acciatore vermuthele 
nämlich) im Mai 1835 zu Palermo einen Planeten gefehen zu haben, 
den er nachher nicht wieder finden konnte; indeß würbe diefer Planet 
im Jahre 1846 eine Gegend des Himmels eingenommen haben, welche 
berjenigen, wo ber Neptun entbedit wurde, biametral gegenüber liegt. 
Wartmann ferner glaubte, in Genf am 6. und 25. September, fe 
wie am 15. October und 1. Rovember 1831 ein fehr ſchwaches mit 
einer rüdläufigen eigenen Bewegung begabtes Geftirn bemerft zu 
haben. Die Aftronomen haben von biefen Beobachtungen feine Rot 
genommen, fie haben fie fogar nicht angeführt: ihre Strenge war auf 
biefelben Motive gegründet, welche fie im Jahre 1759 lange Zeit ab⸗ 
hielten, von den Beobachtungen Meſſter's in Bezug auf die Rüdtehr 
ded Halley'ſchen Kometen Gebraudy zu machen, vie auf den nit 
zu entfchuldigenden ausbrüdlichen ‚Befehl des Aſtronomen be Ik, 
dem Meffier untergeorbnet war, geheim gehalten worben waren. Ruf 
man ſich in ber That nicht wundern, daß Wartmann fich nicht berilte, 
ber gelehrten Welt feine eben gemachte Entbedung eines in Bewegung 
begriffenen Geſtirns mitzutheilen, befonberd dann, wenn er perfönlid 
fein Mittel beſaß, die Lage defielben mit Genauigkeit zu beftimmm?! 
Muß man nicht darüber erfiaunen, daß ber genfer Beobachter ſich ef 
entfchließt feine Entdeckung befgnnt zu machen, als es unmögli 
geworben war, ihre Wirflichfeit nachzuweifen. Uebrigens Tommi 
Wartmann im Jahre 1837, nachdem er die Stellen bed Himmeld, 
wohin der vermeintliche Planet fich begeben haben Eonnte, aufmerffam 
burchforfcht hatte, zu dem Schluffe, das Geſtirn fei verſchwunden; 
ein Schluß, der mit ber Annahme, einer freisförmigen oder wenig 
ercentrifchen Bahn um bie Sonne, mit ber Eriftenz eines wahren 
Planeten unvereinbar iſt. In allen Fällen aber würde im September 
1846 das Geftim Wartmann's weiter vom Neptun entfernt geweſen 
fein, als Rigel im Orion, und jede VBerwechfelung zweier fo weit 
getrennter Geftirne ift unmöglich. 
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Fünftes Kapitel. 
Monde des Ueptun. 


Als im Auguſt 1847 Laſſell zu Starfield in der Naͤhe von Liver⸗ 
pool den Neptun mit einem Newton'ſchen Teleſtope von 24 JZoll engl. 
Deffnung und 20 Fuß Brennweite bei 205, bis 370facher Vergrößes 
mmg beobachtete, entdeckte er einen Mond, der im September ebenfalls 
von Otto Struve in Pulfowa und von Bond in Cambridge (in den 
Bereinigten Staaten) beobachtet wurde. Rad) Otto Struve's Beob⸗ 
achtungen erfolgt der Umlauf dieſes Mondes in 5 Tagen 21 Stuns 
ven ; bie Neigung feiner Bahn gegen bie Efliptif beträgt 349 7°, und 
fein Abſtand vom Mittelpunfte des Planeten gegen 50000 Meilen. 

Im Monat Auguft 1850 hat Laffell bei 628facher Bergrößes 
rung noch einen zweiten Mond zu fehen geglaubt; indeß ift dieſe letz⸗ 
tere Beobachtung noch nicht beftätigt worden. In Betreff des Rin- 
ges, wovon einige Aftronomen den Planeten umgeben glaubten, ift 
darch forgfältige Unterfuchungen nachgewiefen, daß man optifche Taͤu⸗ 
ſchungen für die Wirflichfeit genommen hat. 


Zweinnddreißigftes Buch. 
Jahreszeiten und Klimate. 


Erftes Kapitel, 


Dorwort. 


Bevor ich zu einer afteonomifchen Erklärung der Iahredjeien 
und Klimate fchreite, muß ich die Aufmerkſamkeit des Leſers auf eine 
Menge von Erfcheinungen richten, welche in mehreren unferer ausge⸗ 
zeichneten Handbuͤcher ber Phyſik fehr ausführlidy erörtert werden. 
Indeß bin ich der Anficht gewefen, daß es dem Lefer nicht unlieb fein 
wird, biefelben bier unter einem und bemfelben Gefichtöpunfte ver 
einigt zu finden. Sollte ich mid) irren, fo wird man alle die, wie id 
einräume, ziemlich langen Borerörterungen überfchlagen koͤnnen, welche 
ich in dieſem Buche der populären Aſtronomie vereinigen zu muͤſſen 
glaubte. Meine Abficht war, genaue Erläuterungen über: bie Ph% 
nomene zu geben, von welchen bad Wetter abhängt. Wenn die 
Ericheinungen ber Jahreszeiten ihrem allgemeinen Gange nad) erflärt 
werben können, fo gibt es doch eine beträchtliche Zahl von zufälligen 
Borgängen, welche bie meteorologifchen Zuftände, inmitten bern wir 
leben, mobificiren. Auch ift e8 dem Aftronomen völlig unmöglih, 
mit einiger Sicherheit das zukünftige Wetter ein Jahr, einen Monat, 
eine Woche, ja auch felbft nur einen Tag vorherzuverfündigen. 

Aus einer Predigt Boſſuet's fommend fchrieb Madame de E& 
vigne ihrer Tochter: „Der Bifchof von Meaur fchlägt fich auf Tod 
und Leben mit feinem Auditorium. * Ich wünfche nun nach Berhält 
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niß nicht, dag man ein Gleiches von dem Profefior der Aſtronomie 
am Obferontorium ſage; ich geftatte, ohne mich tim Mindeſten bars 
über zu betrüben,, einem eben, feine vorgefaßten Meinungen zu be« 
halten, felbft wenn ich fie meiner Anſicht nach ganz und gar über - 
den Haufen geworfen habe. Ich nehme nur die Berechtigung für - 
mich in Anſpruch, bei meiner Meinung zu verharten, fo lange fie nicht 
durch fiichhaltige Gründe widerlegt it, fo lange man ihr nur unbe 
Kimmte, unfaßbare Ideen entgegenftellt. Mein Widerſpruch gegen 
de Behauptung einer Wetterprophezeiung wird in feiner Weile er⸗ 
Kittert, wenn man fagt: „Siehft bu nicht, daß die PBrophezeiungen 
A in Erfüllung gehen?” Zufäliiges Zufammentreffen beweift gar 
Kits; es iſt eben ein Kind bes Zufalls, und bie Fälle des Nichts 
jatreffend find viel zahlreicher ald bie bes Zutreffens, bie man anzu⸗ 
führen vermag. Die Lectüre diefes Buches wird hoffentlich zeigen, 
daß 3. D. die plöglichen Aenderungen, welche die Temperaturen jebe® 
Kimas, jeder Jahredzeit barbieten, alle menfchliche Vorausſicht zu 
Schanden werben laffe. 


— 


Zweites Kapitel. 
Thermometer. — Temperaturen. 


Das Thermometer iſt ein zu bekanntes Inftrument, als daß ich 
mich bei einer Beſchreibung feiner Einzelheiten aufzuhalten brauchte ; 
ih will nur an das feiner Gonftruction zu Grunde liegende Princip 
erinnern. Wird ein Körper erhigt, fo nehmen feine Dimenfionen zu, 
man jagt, ex behne fh aus; wirb er dagegen erkältet, fo werben feine 

Feiner, ober ber Körper zieht fi zufammen. Die 
Aenderungen ber Bolumina oder ber Dimenfionen ber Körper find 
nun als Maaß oder als Vergleichungswerth für. die Aenberungen 
ver Wörmezuftände angenommen worden, unter welchen biefe Körper 
fih befinden. Man ift übereingefommen,, mit 09 den durch das Ge⸗ 
fritren des Waflerd angezeigten Zufland zu bezeichnen, und 1009 zu 
ſehen, wenn das Waſſer umter dem mittleren Barometerftande am Ufer 
des Meeres fiedet. Wird der Zuwachs des Volumens, welchen bas 
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in Glas eingefchlofiene Queckſilber erhält, wenn es aus dem erfien 
Zuftande in den zweiten übergeht, in 100 gleiche Theile getheilt, fo 
bat man einen Temperaturgrad nach der hunderttheiligen Skale. Man 
wuͤrde einen Grad nad) Reaumur erhalten, wenn man die Zahl 80 
zum Siebepunfte des Waſſers fchriebe, und bie Zunahme des Volu⸗ 
mend, welche bad Diuedfilber im Inftrumente beim Erbigen vom 
Gefrierpunfte bis zum Siedepunfte des Waſſers erfährt, in 80 gleiche 
Theile theilte. In der Fahrenheit'ſchen Skale ſteht 32° am Gefrier 
puntte, 2129 am Siedepunfte, und die Zunahme des Bolumend des 
Duedfilbers zwifchen beiden wirb in 180 gleiche Theile getheilt. Nach 
biefen Beftimmungen ift e8 leicht Angaben nach einer Skale .in Grade 
der beiden anderen zu verwandeln. Die Theilungen werden übrigend 
ienfeitö der beiden genannten feften Punkte fortgeſetzt. Man fieht 
ferner, daß man burdy Vergleichung ber. Dimenfionen eines beliebigen 
Körpers, z.B. einer Metallftange mit den Anzeigen eines Queckſilber⸗ 
thermometers, ein Metallthermometer conftruiren Tann, das zur Ber 
gleihung folcher Wärmezuftände dient, wo das Duedfliber erftarrt, 
ober ſich verflüchtigt,, und deshalb das gewöhnliche Thermometer uns 
brauchbar wird. 

Man fagt, daß zwei Körper einerlei Temperatur befigen, wenn 
zwei unter einander vergleichbare Thermometer, die mit der Oberflädye 
derſelben in Berührung gebracht, oder noch beffer in ihr Inneres ges 
taucht find, denſelben Grad zeigen. Gewöhnlich fchreibt man die 
Aenderungen ber Temperatur ber Körper der Bermehrung ober Ber 
minberung eined imponderablen Fluidums zu, das fich mit biefen 
Körpern verbindet und Wärme oder Waͤrmeſtoff genannt wird!). 

Iſt ein heißer Körper mit einem Falten in Berührung , fo kühlt 
ſich der erftere ab, während der zweite fich erwärmt. Aehnliche Aus 
gleichungen ber Temperatur treten in ber Entfernung und felbR im 
leeren Raume ein. In den folgenden Kapiteln werbe ich bie verfchier 
benen Weifen prüfen, wie bie Temperatur eined Körpers geändert 
werben fann. 
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Drittes Kapitel. 
Mittheilung der Wärme durd Berührung. 


Wenn ein heißer Körper A mit einem andern fältern, d. h. vers 
zaltnißmauͤßig weniger heißen B in Berührung fommt, fo geht ein Theil 
vr Wärme des erſtern durch die Berührungsftelle in den kaͤltern B 
der; ein Borgang, der erft aufhört, wenn beibe Körper biefelbe Tem⸗ 
ratur erlangt haben. 

Die beiden Körper A und B erreichen um fo fchneller dieſelbe 
iemperatur,, je ſchneller ber Körper B die von A empfangene Wärme 
in feiner ganzen Maſſe vertheilt, was von der fogenannten Leis 
tungsfähigfeit des Körpers B für die Wärme abhängt. 

Zeitungsfähigfeit heißt die mehr ober minder entwidelte 
Eigenichaft des erhigten Theiles eines Körpers, ben übrigen Theilen 
teffelben ohne irgend eine Verſchiebung ver Molecüle feine Wärme 
nitzutheilen. 

Unter den befannten Körpern befigen bie Ylüffigfeiten, 3. ®. das 
Waſſer, dieſe Hähigfeit im geringften Grade. Wenn man nur bie 
Oberfläche einer flüffigen Maſſe erhitzt, fo pflanzt fi die Wärme kaum 
m den unteren Schichten fort; erfaltet man dagegen bie obere Fläche 
einer Slüffigfeit, fo theilt fich die Kälte ziemlich fchnell ben tiefern 
Schichten mit. Sehr mit Unrecht würde man aber hieraus den Schluß 
jiehen, daß die Fluͤſſigkeiten eine viel größere Reitungsfähigfeit für die 
Kälte als für die Wärme befäßen. Der Grund jener Erfcheinung 
liegt darin, bag, wenn eine Hlüffigfeit in ihren oberen Theilen erfaltet, 
ihre Molecüle dichter werben, und infolge deſſen zu Boben finfen; es 
tritt dann alfo eine Verfchiebung ber Molecüle ein, welcher Umftand 
durch die oben gegebene Definition der Leitungsfähigfeit ausgeſchloſ⸗ 
fen war. 

Dagegen zeichnen fich unter den befannten Körpern die Metalle 
durch die größte Leitungsfähigkeit aus; übrigens finden ſich in diefer 
Beziehung je nach ihrer Ratur doch noch bedeutende Unterfchiebe unter 
venfelben. Die beften Reiter find Gold, Platin, Silber, Kupfer. Mit 
ſchwaͤcherem Leitungsvermoͤgen begabt haben fich dagegen bei den Ver⸗ 
fuchen Eiſen, Zink, Zinn, Blei erwieſen. 
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Zu ben Körpern mit der geringſten Leitungsfähigfeit gehören bie 
gewöhnliche Kohle, Holz, Ziegelfteine und erbige Subftanzen. Die 
Luft und die übrigen Safe find fchlechte Wärmeleiter, und man fchreibt 
ber in dem Pelzwerk und den faferigen Subftanzen,, bie wir zu unferer 
Kleidung verwenden, eingefihloffenen Luft zum Theil bie fchlechte Leis 
tungsfaͤhigkeit diefer Körper für die Wärme zu. 


— — 


Viertes Kapitel. 
Mittheilung der Wärme durch Strahlung. — Bewegliches Temiperalur- 
oleichgewicht. 

Wir wollen annehmen ein Falter Körper B befinde ſich im Mit⸗ 
telpunfte einer voliftänbig gefchlofienen, aus einer wärmeren Subftanz 
gebildeten Hülle A, und biefe Hülle fei von aller in ihr enthaltenen 
atmofphärifchen Luft mittelft einer Luftpumpe befreit. “Diefer letztere 
Umftand wird für die Hülle A und den Körper B fein Hinberniß fein, 
nad) einer gewiflen Zeit benfelben Temperaturgrad anzunehmen; der 
Körper B wird feine Temperatur erhöht haben, während allen Punk⸗ 
tem ber Hülle ein Theil ihrer urfprimglichen Wärme entzogen worden. 
Auf weiche Weife wird diefe Mittheilung bewirkt, ba doch bie Ober⸗ 
flächen weber einander unmittelbar berühren, noch durch irgend eine 
Zwifchenfubftang in Verbindung ftehen ? 

In vorliegendem Falle ift die Mittheilung durdy die fogenannte 
ſtrahlende Wärme erfolgt, d. 5. eine Wärme, bie in Bezug auf 
die Art und Weile ihrer Fortpflanzung biefelben Eigenichaften befüpt, 
wie das Licht; durch Strahlen, die man dunkles Licht würde nennen 
fönnen. 

Bon allen Punkten der Hülle A ausgehende Wärmeflrahlen tvefs 
fen auf die Oberfläche des Körpers B und erhöhen, indem fie bafelsht 
abforbirt werben, bie Temperatur beffelben ; Dies ift einlewchtend, benn 
ohne folche Mittheilung durch Strahlung würbe ber fchließliche Eins 
tritt einer gleichen Temperatur der beiden Körper A und B gar nit 
zu erflären fein. Was wir in Bezug auf die Wirkungsweiſe ber 
Hülle A in ihrer ganzen Ausdehnung gefunden haben, muß aber 
auch von jedem ihrer Theile in getrenntem Zuſtande gelten. 
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Wenn alſo zwei ungleich Hark erhitzte Körper A und B in gegen» 
feitiger Naͤhe ſtehen und nach einer gewiflen Zeit biefelde Temperatur 
angenommen haben, fo rührt dies daher, daß der heiße Körper A einen 
Theil feiner Wärme in Form einer Strahlung dem Falten Körper B 
zugefanbt hat; biefer im Bergleich zu A Ealte Körper B kann aber im. 
Berhältniß zu einem britten in feiner Umgebung befindlichen Körper C 
wieder heiß fein, und alſo gegen biefen Körper C Wärme ausitrahlen. 
Wird fi B paffiv gegen A verhalten? dies ift fehr umwahrfcheinlich. 

Unterfuchen wir jet den Ball, wo genau unter den frühern Um⸗ 
Händen ber Körper B heißer ift als die Hülle A. Nach einiger Zeit 
werben alle Punkte ber Hülle A und des Körpers B dieſelbe Tempe: 
ratur erreicht haben; dies Mal aber wird ber Körper B durch Aus⸗ 
frahlung von Wärme aus allen Punkten feiner Oberfläche erfaltet 
fein, während bie Hülle A durch Aforption jener Strahlen ihre Tem, 
peratur erhöht hat. 

Wir haben gefehen, baß ber Körper A dem Körper B Wärme- 
frablen zufandte, fo lange er heißer war als letzterer, und und bis 
jeßt die Annahme gefallen laflen, daß die Strahlung aufhöre, fobald 
beide in gegenfeitiger Nähe befindliche Körper biefelbe Temperatur 
. erlangt haben; indeß ift diefe Annahme faft ebenfomwenig begreiflidy,- 
ald das im vorigen Falle ausgeſprochene Bebenten. 

Beide Schwierigkeiten verſchwinden durch die Annahme, daß bie 
Körper A und B, mögen fie gleiche ober ungleiche Temperaturen bes 
fen, gleichzeitig einander Wärme zuftrahlen. Nur ein Unterfchieb 
exiſtirt zwiſchen dieſen beiden Fällen: wenn bie Körper gleich warm 
ind, fo compenftren ſich die gegenfeitigen Strahlungen ; im entgegens 
gefegten Kalle fendet der heiße Körper dem Falten mehr Strahlen zu, 
als er von lebterem empfängt, und muß deshalb erfalten. “Diefe 
Grflärung der Temperaturgleichheit, welche zwiſchen zwei in gegen» 
feitiger Nähe befindlichen, von Anfang an mit gleichen Wärmemen, 
gen verfehenen Körpern befteht, hat ihr Urheber, Pierre Prévoſt, die 
Theorie des beweglihen Gleichgewichts genannt. 

Aus allen zuvor angeführten Thatfachen folgt, daß jämmtliche 
Naturkörper, felbft die dem Mineralreiche angehörenden, in Bezug 
auf Die Mittheilung ber Waͤrme nicht rein paffive Rollen ſpielen, fons 


430 Bierzehnter Band. 


bern unaufhoͤrlich und nad allen Seiten bin bunfle Wärmefrahlen 
ausfenden ; in biefer Beziehung würde man fagen fünnen, fie leben. 


Fünftes Kapitel, 
Strahlungs- und Abſorptionsvermögen der Körper. 


Ein Körper fendet in einer gegebenen Zeit durch Strahlung eine 
um fo größere Wärmemenge aus, je höher feine Temperatur ift; indeß 
ift Die anfängliche Temperatur deffelben nicht der einzige Umftand, ven 
welchem bie Intenfität der Strahlung abhängt. Denn man hat durch 
birecte Experimente gefunden, daß unter übrigens gleichen Umftänden 
bie in einer gegebenen Zeit audgeftrahlte Wärmemenge fich mit ber 
Natur der Körper, und bei Körpern von berfelden Subftanz mit dem 
Zuftande ihrer Oberfläche, 3. B. dem Grabe ihrer Politur oder ihrer 
Barbe ändert. Nach ihrem Strahlungsvermögen, von dem flärfften 
angefangen, zeigen die Metalle folgende Ordnung: Platin, Eifen, 
Stahl, Zint, Gold, Silber, Kupfer und Zinn. Die grünen Subftan- 
zen ber Pflanzen befigen ein größeres Strahlungs⸗ oder Emiſſions⸗ 
vermögen als die Metalle und Steine. Schwarze Körper zeigen eine 
ftärfere Strahlung als ſolche mit weißer Oberfläche. 

Die Erfahrung lehrt übrigens, daß die Ausftrahlungs» umd 
Abforptionsvermögen ber Körper für die Wärme einander fletd ent 
fprechen: diejenigen Körper, welche am meiften auöftrahlen, find auch 
diejenigen, welche den größten Theil der auf ihre Oberfläche fallenden 
Wärıne abforbiren. 


Sechſtes Kapitel. 


Auf welche Weife erkalten die Körper durch Strahlung ihrer Wärme gegen 
die Regionen des Raumes? 


MWir wollen unterfuchen, ob die Gegenftände, welche einen ber 
flimmten Horizont, 3. B. ben von Paris bilden, mit Körpern in 
ftrahlender Beziehung ftehen, die zu ihrer Erkaltung beitragen fönnen. 


PU u 
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Alles von dem genannten Horizonte Auszuſagende wird ſich Wort fuͤr 
Bert auf jeden andern aͤhnlich gelegenen Raum yon gleicher Aus⸗ 
dehnung anwenden laffen. 

Beobachtungen auf allen Luftfahrten haben gezeigt, daß bie 
Temperatur um fo mehr finft, je höher man in der Atmofphäre fteigt. 
Schon in den Höhen von ungefähr 7000 Metern über ber Meeres» 
fläche, weldye auf den Luftfahrten von Gay⸗Luſſac und von Barral 
und Birio erreicht wurden, fand das Thermometer im Sommer 40 
bis 60° tiefer ald in den untern Regionen. Es unterliegt feinem 
Zweifel, daß man eine noch tiefere Temperatur beobachtet hätte, wenn 
man noch höher gefliegen wäre, und daß der Raum jenfeitö ber Gren⸗ 
zen der Atmofphäre noch Fälter ift. 

Die feſten Erbfchichten fenden ihre Wärme nad) den obern Res 
gionen der Atmofphäre, in den Raum, ohne von dieſer Seite Strahs 
ken in hinreichender Zahl, um ihren Verluſt zu compenfiren,, wieder 
zu empfangen. Diele feften Schichten müflen alfo erfalten. Unter⸗ 
fuchen wir jebt, wie weit die Thatfachen mit biefer Theorie überein- 
Kimmen. 

An einem Orte, befien Horizont vollig frei iſt, wollen wir zur 
Radhtzeit ein oder zwei Meter über dem Boden Soden Wolle, Baum⸗ 
wolle, Schwanenflaum in der Luft aufhängen. Wir ftellen über 
diefe Flocken einen hölzernen Schirm von einer gewiflen Dide, ber 
ihnen faft ganz Die Ausficht auf den Himmel verbedt. 

Bei diefen Borkehrungen werben unter dem Schirme aufgeftellte 
Thermometer nahezu benfelben Temperaturgrad anzeigen, mögen ihre 
Kugeln fid) in der Luft, in geringem Abftande won ber untern Fläche 
des Holzes oder innerhalb der Subftanz der brei Flocken befinden. 

Entfernen wir dann, während fonft Alled unveränbert bleibt, den 
Schirm, fo beginnen die mit dem Schwanenflaum, der Wolle und 
Baumwolle in Berührung ftehenden Thermometer fofort zu erfalten. 
Bei hellem Himmel kann das Thermometer, defien Kugel von Schwa⸗ 
nenflaum umgeben ift, 7 bis 80 finfen; die beiden andern Thermos 
meter werben gleichfalls, aber etwas weniger finfen. 

Gras zeigt unter benfelben Umftänden eine Temperaturernie⸗ 
trigung von 6 bis 7°. 
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Mit Schnee hat man ein Sinken un 8%,9 beobachtet. 

Wiederholen wir mın den Verſuch mit ber Abänderung , baß wir 
bie faferigen Subftanzen burch polirte Metallplatten von einer ge 
willen Dide erfegen. Auch die mit ihnen in Berührung fleßenben 
Thermometer erfahren eine Temperaturerniebrigung, bie aber nur 3 
bis 20 beträgt. 

Wir haben in Vorſtehendem das Sinten ber Thermometer in 
Berührung mit den faferigen Subftanzen, mit Gras, Scmee und 
Metallen, nad, Entfernung des Schirmes unterfuht. Was wird 
aber unter denfelben Umftänden aus bem Thermometer, dad in bie 
Luft getaucht war, und auch von bem Schirme bebedit wurbe? Sein 
Stand bleibt nahezu unverändert. 

Aus diefen Berfuchen ergeben fich mehrere Thatfachen von uns 
gemeiner Wichtigkeit: 

Gewiſſe Körper, wie Eiderdunen, Schnee u. bergl. erfalten ſchnell 
und beträdhtlidy, wenn in einer hellen Nacht Fein Schirm ihnen bie 
Ausficht auf den Himmel verdeckt. 

Andere Körper, wie die Metalle, finfen ebenfall® in ihrer Tem⸗ 
peratur, aber viel weniger ald bie faferigen Subftanzen und ber 
Schnee. 

Unter ben verfchiebenen Metallen finden in biefer Beziehung 
Unterfchiede ftatt. 

Die Atmofphäre endlich, eine gasförmige Subftanz, erfaltet nicht 
merklich. 

Sch will fogleich auf zwei Bedenken eingehen, bie einem Seven 
einfallen werben; das erfte bezieht fich auf das Verhalten des Holy 
fehirmes, und das zweite auf die Rolle, welche dad Thermometer ſpielt. 

Wird der Schirm als feiter Körper in ber erften Periode bed 
Verſuches nicht durch Strahlung erfalten müffen ? 

Die Temperatur bed Schirmed muß an feiner oben Flaͤche fin 
fen, und finft auch in der That. Wir Haben aber den Schirm von 
einer gewifien Dide und aus Holz, das nur eine fehr geringe Leis 
tungsfähigfeit für die Wärme befigt, angenommen. Aus beiden Um⸗ 
ftänden ergibt ſich, daß die untere Fläche des Schirmes Feine merflidye 
Abkühlung erfährt, und daß das mit ihr in Berührung befindliche 
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Termometer, wie oben angegeben, benfelben Grad zeigt, wie bie in 
die Luft, den Schwanenflaum u. f. w. eingefegten Thermometer. 

Das zweite Bedenken betrifft das Thermometer fell. Man 
kann fragen, ob dies Inftrument nicht audı wie Eiderbunen, Flaum, 
Metalle u. |. w. erfalten müfle. Das Bedenken ift allerdings bes 
gründet ; indeß ift zu bemerten, daß die Kugel bes Thermometers 
polirt und von Glas ift, was eine nur geringe Strahlung bedingt, fo 
daß die erhaltenen Refultate ſehr wenig durch die Strahlung bes an» 
gewandien Inftrumentes abgeändert werben fönnen. 

Ermwägt man nun, daß bie Subftangen, welche bei obigen Vers 
ſuchen am ftärfften erfalten, gerade diejenigen find, bei denen bie Phy⸗ 
Bier durch Beobachtungen in ihren Gabineten das größte Ausftrah- 
lungdvermögen gefunden haben, und daß aud für die Reihe ber 
Metalle die Orbnung der beobachteten Temperaturerniebrigungen mit 
der Ordnung ihrer Ausftrahlungsvermögen zufammenfält: fo fann 
Niemand bezweifeln, baß obige Erfcheinungen von bem Ausfenben 
mehr oder weniger zahlreicher Wärmeftrahlen ſeitens der unterfuchten 
Körper gegen bie fehr Falten Regionen des Raumes, wofür fie fein 
genügendes Aequivalent zurüderhalten, abhängen. Es ift ebenfalls 
ausgemacht, daß unjere Atmofphäre nicht merklich ausſtrahlt. 

Die vorfiehende Berfuchsreihe wurde bei heiterm Himmel aus» 
geführt. Wiederholen wir dieſelbe bei vollfommen bebedtem Himmel, 
fo wird die Hinwegnahme des Schirmes faum eine merkliche Tempe⸗ 
raturerniebrigung bei denjenigen Subftanzen, welche von der Strah⸗ 
lung gegen ben heitern Himmel am meiften betroffen werden, verans 
laſſen; die Metalle werben in ihrer Temperatur feine wahrnehmbare 
Amberung zeigen. 

Hier vertreten alfo offenbar die Wolfen bie Stelle des hölzernen 
Schirmes in den vorigen Berfuchen ; eben fo wie leterer verhindern 
für die Ausſtrahlung der Körper auf ber Oberfläche der Erbe gegen 
die höchften Regionen der Armofphäre und des Raumes; nur kann 
Lie Strahlung von Seiten ber Wolfen, da diefe mit der Schicht ber 
Amofphäre, wo fie ſchwimmen, einerlei Temperatur befiten, um fo 
weniger vollftändig die Ausftrahlung ber Körper an der Erdoberfläche 
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oder katter find Dies Reſultat ſtimmt mit den Beobachtungen über 
ein®). 

Zuvor hatten wir angenommen, daß der Horizont an unſerm 
Beobachtungsorte nach allen Seiten bin voßfommen frei wäre. IR 
nun ein Theil des Himmels verbedt, fo werben unter Kbrigen® gleichen 
Umſtaͤnden die Temperaturerniebrigungen, welche die zu den Verſuchen 
benußsten Körper erleiden, in demſelben Berhältniffe abnehmen. 

Zeigt der Himmel, anftatt völlig heiter oder bedeckt zu fein, zer- 
freute Wolfen, jo müflen die Erfaltungen zwiſchen biejenigen fallen, 
welche in den beiden ertremen Zuftänden ber Atmoſphaͤre beobachtet 
fein würden. 

Ein mit gewifler Heftigkeit wehender Wind hindert die in Rete 
ftehenden Temperaturerniedrigungen. Heißt dies, ber Wind hindert 
die Strahlung gegen den Raum überhaupt? Keineswegs; die Strab⸗ 
fung tritt ein, aber bie nicht erfalteten Schichten der Atmofphäre er 
fegen bei ihrer fohnellen Ortsveränterung immerfort ben Körpern ben 
Berluft an Wärme, den fie durch Strahlung erlitten haben. 

Auch am Tage gelingen hie bisher befprochenen Berfuche, wenn 
fie mit binreichender Yeinheit und an Orten, wohin birecte Sonnen 
ſtrahlen nidyt gelangen können, angeflellt werben. 

Obige Betrachtungen fptelen in der Theorie ber Temperaturen 
auf der Erdoberflaͤche eine große Rolle; und noch mehr, fie geben, 
wie Dr. Weis fo fchön nachgewieſen hat, eine Erklärung ber Pha⸗ 
nomene des Reifes und des Thaues. 


) Wenn es ſich traͤfe, daß Wolfen durch gewiſſe Umſtaͤnde trot einer nicht 
beträchtlichen Höhe eine ungemein niedrige Temperatur befäßen, wie 3. B. jene 
"Wolfe, weiche Barral und Birio auf ihrer befannten Luftfahrt vom 27. Juli 1898 
durchſchnitten, fo wuͤrden bie Phänomene der Ausſtrahlung feitens ter Mörper um 
ber Erdoberfläche denen gleichen können, die man bei heiterem Simmel beobachtet. 
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Der Mönper durch Die Strahlen der Sonne. — Suſa 
diefer Strahlen. — Chemiſche Wirkung. — Beflectirte, abforbizte y durch⸗ 
gelaſſene Strahlen. 


Die von dem Sonnenſtrahlen hervorgerufenen Temperaturer⸗ 
hoͤhungen werben in Verbindung mit. den Erſcheinungen ber Strah⸗ 
kung gegen ben Raum uns ſchließlich zu ber Beſtimmung ber Tem⸗ 
mtaturen ber terreftrifchen Körper in verfchiebenen Jahreszeiten führen; 
wir müflen daher zuvor ermitteln, in welcher Weife jene Erwärmung 
erjolgt. Dieſer Unterfuchung muß aber ein aufmerffames Stubium 
ker Zuſammenſetzung der Sonnenftrahlen vorausgehen. 

Läßt man ein Bündel faft paralleler Sonnenſtrahlen durch ein 
Glasprisma gehen, und fängt es nach feinem Austritte aus demſelben 
mit einem Schirme auf, fo entſteht befanntlich, wie Dies auch Bo. 11, 
8.91 erörtert if, ein verbreiterter Streifen, ven Newton mit bem 
Namen des Sonnenfpertrums belegt hat. Die verfchiedenen Theile 
dieſes Spectrums zeigen verfchiedene Farben; das am wenigften ab» 
gelenlte oder mit anderen Ausbrude dad am wenigften gebrochene 
Ende ift roih, das am flärkften gebrochene violet. Die zwiſchen beis 
den liegenden Farben find von Roth aus ber Reihe nach: Drange, 
Gelb, Grün, Blau und Indigo. Das weiße (farblofe) Sonnenticht 
R alſo «in Gemiſch aus fieben Strahlengattungen, welche buch Farbe 
und Brechbarkeit von einander verſchieden find. 

Sy weit gibt und unter Auge Auskunft. Laſſen ſich aber nicht 
ned, andere Mittel ausfindig machen, um dieſes Bündel von verichies 
den gefärbten Strahlen zu analyfirn? Das Thermometer ik ein 
ſolches. Bringt man die Kugel diefes Initrumentes nad) einander 
im bie verfchiebenen Theile des Specirums, jo wirb fich ermitteln laflen, 
ob bie verſchieden gefärbten Strahlen gleich flarf erwaͤrmend find. 

Aeltere von Rochon in dieſer Weife ausgeführte Berfuche zeig- 
‚sen, daß im gelben Theile des Spectrums bie ftärkfte Erwärmung ein- 
tritt, und daß fie von hier aus nach beiden Seiten bed Spertrums hin 
abnimmt. Ruͤckt man die Kugel eines Thermometers felbft noch etwas 
über die fichtbare Grenze bed rothen Endes des Spectrums, ſo beob⸗ 
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achtet man auch hier nody eine Erhöhung der Temperatur; das Son⸗ 
nenlicht enthält alfo außer den fichtbaren Strahlen von verichiedene 
Brehbarfeit noch dunkle Waͤrmeſtrahlen, welche weniger brechbar find 
als die ſichtbaren rorhen. 

In den eben erwähnten Berfuchen fanden wir das Marimum 
ber Wärme in ber Mitte des Gelben; wählt ınan aber ein Prisma 
von einer andern Subftanz, fo beobachtet man in Bezug auf die Lage 
Diefed Marimums beträdytliche Acnderungen. Mittelſt eines Prismas 
von befonberer Beichaffenheit fieht man, daß das Temperaturmarimum 
nicht mehr einer ber fihtbaren Strahlengattungen entſpricht, fondern 
bag es jenfeitd des Rothen liegt, wo das Auge gar fein Licht mehr 
bemerft; dies tritt 3. B. ftetd ein, wenn dad Prisma aus reinem, 
Haren Steinfalze beſteht. Aber auch zu dem verfchiebenen Etunden 
des Tages und befonders an verfchiedenen Tagen Anbert fi) der Ort, 
welchen jenes Marimum der Erwaͤrmung einnimmt; es nähert ſich 
dem Rothen bald mehr bald weniger, obfchon in dem Zuftande des 
Himmeld , in feiner Reinheit und Klarheit mit ven Augen Nichts zu 
erkennen ift, was auf ſolche Unterfchiebe fchließen ließe. 

Die dunkeln Wärmeftrahlen, welche einen weſentlichen Beſtandtheil 
bed Sonnenlichted ausmachen, erleiden alſo befonbere Abforptionen, 
die von eigenthümlichen Beichaffenheiten der Atmofphäre abhängen, 
und auf den Durchgang der leuchtenden Strahlen ohne Einfluß find. 

Alle diefe Phaͤnomene haben die Phyſtker zu ber Stage veran- 
laßt, ob die Wärme der verfchliedenen Sonnenftrablen von dunklen 
Strahlen herrühre, weldye ihnen beigemengt find und durch das Pridma 
von den leuchtenden nicht gefchieben werben fönnen, weil beide bie 
felbe Brechbarkeit befiten, oder ob vielmehr zwiſchen Roth und Violei 
bie Sonnenftrahlen mit ber boppelten Eigenfchaft zu leuchten und zu 
erhigen begabt find? Im vorliegenden Falle ift es nicht nöthig, näher 
auf dieſe Frage einzugehen, weil ihre Beantwortung in feiner Weile 
bie Erklärung ändert, bie ich von ben verfchiebenen Enwärmungen ber 
Körper an der Oberfläche der Erbe zu den verfchiedenen Zeiten bed 
Sahres zu geben habe. 

In ber Kürze gebenfe ich noch einer dritten Art der Analyfe, der 
man bie Sonnenftrahlen unterworfen hat. ALS man gewifle chemifch 
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Subſtanzen in bie verfchiebenen Theile des Spectrums brachte, fo 
wurben bielelden durch bie verſchiedenfarbigen Strahlen in fehr ver- 
ſchiedener Weiſe verändert. Das Minimum ber Wirkung fand fich 
am rothen, dad Marimum dagegen am violetten Ende und felbft noch 
darũber hinaus; alfo gerade umgekehrt als wir früher mit dem Ther⸗ 
memeter beobachtet hatten. 

Bekanntlich gründet fi) auf die vom Lichte auf verfchiedene Sub⸗ 
Ranzen und namentlich auf die Silberfalge ausgeuͤbte chemifche Wir, 
tung eine ber ſchoͤnſten Entdeckungen unferes Jahrhunderts, die Pho⸗ 
tegrapbie. Daguerre beobachtete, daß feine kunſtvollen Verfahrungs⸗ 
weifen befier am Morgen ald am Abend gelangen, obwohl er zur 
Bergleichung Stunden auswählte, die gleichweit von Mittag entfernt 
zu gleichen Sonnenhöhen gehörten und anſcheinend dieſelbe Durchs 
ſichtigkeit der Atmofphäre befaßen; während man body unter ben 
genamnten Ymftänden gleichartige Refultate hätte erwarten follen. 
Gewifte Modificationen , welche die Durchfichtigfeit der Atmofphäre 
im eigentlichen Sinne nicht ftören, wirken alfo auf die Durchlaffung 
der fogenannten chem iſchen Strahlen. 

Wir find jest an dem Punkte angelangt, wo wir unterfuchen 
müflen, wie das Sonnenlicht die Körper enwärmt. Als allgemeines 
Brincip fönnen wir annehmen, baß die Lichtftrahlen,, wie fie von der 
Sonne fommen, einen Körper nur nach dem Berhältniß ber Menge 
von Strahlen erhigen, welche ſich in feiner Subftanz verlieren ober 
von ihr abjorbirt werden. Sonach wird ein Körper, befien äußere 
Dberfläche vollkommen polirt ift und den größten Theil der auffallen» 
den Strahlen zurüdwirft, ſich kaum erwärmen ; wie man dies auch 
beobachtet, wenn man den Spiegel eined Teleſtops dem vollen Son- 
nenfcheine ausfept. Nehmen wir aber bein Spiegel allmälich feine 
Belitur, fo daß das Metall fich nicht mehr wie ein volllommener Spie- 
gel verhält, fo wird fofort die Erwärmung fleigen. Bededen wit 
feine Oberfläche mit einer noch fo dünnen Schicht einer zur Reflerion 
tehr wenig tauglichen und deshalb ftarf abforbirenden Subſtanz, wie 
3. 3. mit Ruß, fo wird unter den nämlicyen Umftänden die Erhigung 
bedeutend werben. 

Da nach diefen Erfahrungen die Körper ſich nur durch die Strah⸗ 
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len erwaͤrmen, welche nicht reflecrirt werden, und zwar ausſchließlich 
nur durch diejenigen, welche abforbirt werden‘, fo muß bie eintreten 
Erhitzung eines ber Sonne auögefegten Körpers von feinen reflettiren. 
den Eigenfchaften abhängen. ' 

Die Körper, weldye bei gleicher Politur ein ſtarkes Reflerims- 
vermögen haben, wie bie Metalle, werben weniger warm ald bie 
Mineralfubftangen, deren Reflerionsvermögen gering if. 

Da die Menge des reflectirten Lichtes Bei allen Körpern in der 
Ratur mit der Berminderung der Neigung der einfallenden Strahlen 
gegen die Flächen diefer Körper bebeutenb wächft, fo muß offenbar 
biefem Umftande Rechnung getragen werden, wenn man im Voraus 
die relativen Erwärmungen beftimmen will, welde das Sommlict 
in zwei gegebenen Faͤllen erzeugt. 

Nachdem wir und im Borhergehenden mit dem Ginflufle der 
Reflexion auf bie Wärmewirkung der Sonnenftrahten beichäftig: haben, 
wollen wir jeßt zu tem Berhalten der Ducchgelaffenen Strahlen übers 
geben. 

Wenn man einem Bündel Sonnenftrahlen einen bünnen und 
fehr durchſichtigen Körper ausfetzt, d. h. einen foldhen, der bie ihn 
durchbeingenden Lichtſtrahlen nur unmerklich ſchwaͤcht, fo wird dicker 
Körper fih in keiner wahrnehmbaren Weiſe erwärmen; wenn abet 
unter übrigens gleichen Umftänden ber durchſichtige Körper eine fol 
Die erhält, daß das austretende Richt eine geringere Intenfität beit, 
als das einfallende, daß alfo ein merflicher Theil des letztern in Ir 
Subftanz, woraus ber Körper beflcht, abforbirt worden iſt, fo mitt 
(egterer ſich erhigen. Wir fönnen daher annehmen, daß dad Somm 
licht bet feinem Durchgange durch eine burchfichtige Subſtanz dieſelbe 
nur erwärmt nach Maaßgabe des Verluftes oder der Abforption, weldt 
feine Strahten darin erleiden. Dies iſt ver Grund, warm bie Ri 
per von unvollfommener Durchfichtigfeit und in noch flärferem Gtade 
die diefer Eigenfchaft faft ganz beraubten ſich beim Ausſetzen an dt 
Sonne außerordentlich erhigen. 
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Eigafäaften der Wärme, welche den aus irdiſchen Quellen Rommenben, 
Kichtfirahien brigemengt if. — Diathermane Subflanzen, 


Die ben irdiſchen Lichtern brigemengte Wärme befigt Eigenſchaf⸗ 
ia, durch weiche fie ſich von ber die -Sonnenftrahlen begleitenden 
Birne unteriheidet. Unter den gewöhnlichen Umſtaͤnden wich. bie 
nit den Sonnenftrahlen zu und gelangende Wärme von ber. Oberfläche, 
ver Körper reflectirt und in ihrem Innern abforbirt, gerade wie bad, 
eigentche Licht. Dies gilt aber nicht mehr von der Warme, weiche 
dem Lichte unferer Feuer beigemengt if. 

Laͤßt man durch eine durchſichtige Glaeplatte das Licht hindurch⸗ 
schen, welches von dem Feuer unſerer Herde auſsgeht, mag es durch die 
Verbreunung des Holzes ober der Steinkohle entſtehen, ſo erleidet es 
ne Helligkeit feine Schwächung, Die von berienigen verſchieden 

iR, welche ein gleich intenfioes Bündel Sonnenſtrahlen zeigen wuͤrde; j 
dagegen find die aus unfern irdifchen Feuern ftammenden leuchtenden 
Suahlen beim Austritte aus ber Platte faft vollſtaͤndig ihrer urs 
hrünglichen Wärme beraubt ; biefelbe ift gänzlich in ber durchſtrohl⸗ 
im Glasplatie zurückgehalten worden *). 

Die dunkle Waͤrme, welche aus irdiſchen Quellen ſtammt, hat 
axer den berichteten noch einige ſehr merkwuͤrdige Eigenſchaften, bie 
kit wenigen Jahren entdect worden find. 

Ich will einige Thatſachen anführen, woräber ber Leſer cian 
un wird: 

Alaun und Steinfalz find gleich durchfichtig für das Richt, 

. Eine fehr dünne Alaunplatte hält alle Wärmeftrahlen aus irdi⸗ 
ſchen Quellen auf ; Steinfalz läßt fie ſaͤmmtlich hindurch. 

) So find die Brfcheimungen im Allgemeinen. Ich muß indeß Yinzufägen, 
uns neuen Beobachtungen Melloni's fönnte man den Schluß ziehen, daß bie dem. 
Gonnenlichte beigemengte Wärme beim Durchbringen ter untern Schichten ber 
Atmofphäre nicht in demfelben Verhaͤltniſſe wie die leuchtenden Strahlen geſchwaͤcht 
wird, oder wenigſtens, daß bie burchgelaffene Wärme, wenn die Sonne eine gewiſſe 
dboͤhe bat, und diejenige, welche zu uns gelangt, wenn biefes Geſtirn dem Horizonte 
a ſteht, nicht diefelben Eigenfchaften befigen. 
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Gewiſſe fchwarze Glaͤſer, felbft wenn fie fo did find, daß man 
bie Sonne durch fie nicht fehen kann, laflen noch aus irbifchen Quellen 
ftammende Wärmeftrahlen hindurch. 

Hieraus folgt die Nothwenbigfeit des Ausdrucks diather⸗ 
man, den Melloni, der ſcharffinnige Urheber diefer Beobachtungen, 
mit Recht in die Wiffenfchaft eingeführt hat, Mariotte hatte bereits 
gezeigt, daß die Wärme der irbifchen Feuer durch Glasplatten auf 
gehalten wird. Es ift ferner allgemein befannt, daß bie Gießer ımd 
Glasarbeiter fich bei der Ausführung ihrer Arbeiten eines Glagſchir⸗ 
mes bedienen; das von Wärme begleitete Licht würbe ihren Augen 
haben; geht aber das Licht allein durch dad Glas, während bie 
Waͤrme in demſelben zurüdgehalten wirb, fo können jene Arbeiter ohne 
Gefahr mit den durch Wärme aus irdifchen Quellen erhisten Sub⸗ 
flanzen umgehen ; die Sonnenwärme würde ſich ganz anders verbal 
tn. Man fieht alfo, daß es nicht Tichtftrahlen find, weiche tie Er⸗ 
wärmung hervorrufen, ſondern Wärmeftrahlen, welche bie leuchtenden 
Strahlen begleiten. 

Ein aus irdiſcher Duelle ſtammendes Licht wird bei feinem Durch⸗ 
gange durch eine Glasplatte um fo mehr feiner begleitenten Warme 
beraubt , je niedriger die Temperatur der Quelle ift, aus welcher es 
herfommt. Indeß gibt es einen Körper, der fo zu fagen bie umges 
fehrten Eigenſchaften beftst. Eine auf ihrer Oberfläche angerußte 
Steinfalzplatte läßt einen um fo geringern Theil des ſtrahlenden 
Waͤrme durch, je höher die Temperatur ihrer Quelle ift. 

Wenn ein irdifcher Körper durch Sonnenlicht erhigt it, fo könnte 
man zu ber Annahme verleitet voerden, daß bie von biefem Körper 
ausgeſtrahlte Wärme die Eigenfchaften ver urfpränglich den Sonnen 
ftrahlen beigemengten Wärme beibehalten habe. Dem ift jedoch nicht 
jo; biefe Wärme wird durch durchſichtige Glaͤſer, auf weiche fie fällt, 
gänzlich abforbirt; der Körper ſtrahlt alfo eine Wärme aus, welche 
von der durch ihn abforbirten verſchieden iſt. 


— — — —— 
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Wärmeraparität des Waflers. — Speciſiſche Wärme, freie und latente 
Wärme des Eifes, des füffigen Waffers und des Wafferdampfes. — Mälte, 
welche flets Die Derdampfung begleitet. 


Bei der Erflärung der Jahreszeiten werben wir die Vorgänge, 
welche die Erwärmung des Waflers, feinen Uebergang aus bem feften 
Zuftande in den flüffigen, ferner feine Benvandblung in Dampf und 
umgefehrt die Rüdfehr des Dampfes in Form von Regen begleiten, 
zu beachten haben. Wir wollen daher unterfuchen,, in welcher Ber 
ziehung biefelben zur Wärme ftehen. 

Die Wärme, welche erfordert wird, um bie Temperatur eines 
Körper um 19, 10°, 20° u. |. w. zu erhöhen, ift mit ber Natur des 
Kowers veränderlih. Unter übrigens gleichen Umſtaͤnden if von 
allen befannten Körpern Raffer berjenige, welcher zu einer Tempe 
raturerhoͤhung um eine beftimmte Anzahl Grabe ber größten Waͤrme⸗ 
menge bedarf.” Das Wafler befigt, um ben in ber Phyſik gebräuch- 
lichen Ausdruck anzınvenden, bie größte Eapacität für bie 
Rärme. Ein jeher einfacher Verſuch wird dieſe Wahrheit in ihr 
volles Licht ftellen. 

Wirft man in ein Kilogramm Wafler von 0° ein Kilogramm 
Eifenfeile von 119, fo zeigt die Mifchung eine Temperatur von 1°. 
Die 10 Grade, welche dad Kilogramm Eifen unter dieſen Umftänden 
verloren bat, haben die Temperatur des Kilogramms Wafler nur um 
19 erhöht; die Wärmecapacität des Waſſers iſt alfo 10 Mal größer 
als die des Eiſens. 

Die ſpecifiſche Wärme eines feſten oder flüffigen Körpers iſt feine 
Sapacität bezogen auf bie bes Waſſers ale Einheit. Es folgen hier 
einige aus neuern Verſuchen hergeleitete Refultate; ich entlehne fle 
den Arbeiten meiner Collegen Depreg und Regnault. 


Specifiſche Wärme. 
Raflr . . .. 14,000 
Salpeterlöfung (8 xp. Def, 18. — 0,819 
Salpeterſäure. . 0,661 


Gemöhntiher Allohöosss... 0,6589 
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Sperifiiche Wärme. 
Schweflfauure . 2 2 2 2 2 0. 0,335 
Dlivnöl -. 2 2 a "2 2 2 2 0 2%. 8310 
Koble >» 2 2 2 2 er er 2 2 2. 0,241 
Gebranntr KÜE ne 027217 
Kreide und Marmor . . 2 2 20202 .0,215 
Sf. ern... 0,202 
Crownglas 0 ..n0 00 23 « D . . ..:.. 0, 193 
Eim 2. 2 2. ee ee 604113 
Rufe 2:2 2 2 er 2 8 2 02020. 0, 095 
Silber - 2 2 2 2 2 0,057 
Zinn. 0,036 
Queckſilbler... ..0, 33 
Goldd. . 0,032 
Bei... oo. . 0, 031 


Das Wake, waqhes drei | Binahelie unfere Grofugel bevedi, 
verwandelt fih unaufhoͤrlich in unfichtbaren Dampf, in ſichtbaren 
Daaft oder Wellen; dann wird es wieder flüfftg in Form von Regen. 
Das Waſſer gefriert in gewiſſen Jahreszeiten und nimmt feine uw 
forüngliche Fluſſigkeit wieder au, fobald vie Atmoſphaͤre hinreichens 
erwärmt ift. Welche Waͤrmevorgaͤnge treten bei dieſen Zuflanböver 
änderungen ein? 

Wenn ein Kilogramm Waſſer von 0% mit einem. Kilogramm 
Wafler von 799 gemiſcht wird, fo erhält man zwei Kilogramme Wafler 
von 391/29, d. h. von ber mittleren Temperatur ber beiden zuſammen⸗ 
gegoflenen Hlüffigfeiten ; das heiße Waſſer hat 391,, 0 von feiner ur 
fprünglidyen Temperatur behalten und bie übrigen 391,0 an das 
falte Wafler abgegeben. Dies ift einfach und fonnte vorausgefchen 
werben, 

Wiederholen wir nun aber den Verſuch mit der einzigen Abändes 
rung, daß ein Kilogramm Eis von 0° an bie Stelle des Kilogramms 
Waffer von 09 gefegt wird. Aus der Miſchung diefes Kilogramms 
Eiſes mit dem Kilogramm Waffer von 799 werden auch zwei Kilos 
gramme flüffiges Waſſer erhalten; aber died Mal ift die Temperatur, 
anftatt 391/, 9 zu werben, auf 09 geblieben. Die 79 Grab des Waſſers 
find verbraucht worden, um die Molecüle des Eiſes flüffig zu machen, 
indem fie fich mit ihnen verbinden, ohne ihre Temperatur zu erhöhen. 
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Waſſer von 0% und Eis von 09 unterſcheiden ſich alſo in ihrer 
innern Zufammenfegung. Das flüffige Waſſer emhaͤlt 79 Wärmeeins: 
heiten mehr als das fefte, aber von einer gebundenen, für das Ther⸗ 
mometer nicht wahrnehmbaren Wärme, die man aus letzterm runde 
latente Wärme genannt hat. 

Die Bergkeihimg des ſiedenden Waſſers mit dem ſich daraus 
entwidelnden Dampfe, beffen Temperatur ebenfo wie die des Waſſers 
100° ift, führt zu aͤhnlichen, aber noch auffallenderen Refultaten. 

Der Waſſerdampf verbichtet ſich wieder zu flüffigem Waſſer, 
wenn er durch Waſſer geleitet wird, defien Temperatur unter 100% if. 
Dies vorausgeſchickt, nehmen wir 5,35 Kilogramme Waſſer von 0°, 
laſſen Dampf von 100° hindurchgehen, und beendigen den Berfuch, 
fobald das urfprüngliche und das condenfirte Waſſer ein Geſammt⸗ 
gewicht von 6,35 Kilogrammen befigen; das Thermometer wird dann 
zeigen, daß diefe 6,35 Kilogramme eine Temperatur von 1009 haben. 

Bon diefen 6,35 Kilogrammen hatte 1 Kilogramm urfprüinglich 
ſchon die Temperatur von 100°, aber im Dampfzuftande ; bie übrigen 
5,35 Kilogramme zeigten anfangs nur 09; ihre Temperatur fonnte 
aur fleigen und 1009 erreichen auf Koften ber Wärme, welche der 
Dampf beim Uebergange aus dem gadförmigen Zuftande in ben flüf, 
figen abgegeben hat. Zur Bildung eines Kilogrammes Dampf von 
100° aus Wafler von 100% wird alfo eine Menge gebundener oder 
Iatenter Wärme erfordert, welche hinreicht um die 5,35fache Wafler- 
mafle von 0° bis 1000 zu erhigen; ober anders audgedrüdt, die 
latente Wärme eines Kilogrammes Waſſerdampf würde ein gleiches 
Gewicht Wafler von 09 bis 5350 erhigen, wenn dies Waſſer bei dies 
ſem Erhigen am Berdampfen verhindert würde. 

Wenn aud der angeführte Zahlenwerth außerordentlich groß er- 
ſcheint, fo fleht er doch unzweifelhaft feſt; ber Dampf eriſtirt nur 
unter den zuvor angegebenen Bebingungen. Jedes Mal, wo das 
Bafter ſich in Dampf verwandelt, eninimmt' es den umgebenden Koͤr⸗ 
pern eine Wärmemenge, welche hinreichen wuͤrde, feine Temperatur von 
09° auf 5350 zu bringen. Beträgt dieſelbe 100, 20%, 30% u. |. w., 
fo abforbirt e8 beim Berbampfen 595, 515, 505 u. f. w. ©rabe®). 

Diefe große latente Wärmemenge gibt der Dampf den Ober⸗ 
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flächen, an welchen feine Verdichtung erfolgt, wieder ab; hierin liegt, 
um es beiläufig zu fagen, das Geheimnis der Dampfheizung. Ban 
macht fich von dieſem induſtriellen Verfahren eine ganz falſche Bors 
fellung, wenn man glaubt, daß der Waflerdampf in den Röhren, 
durch welche er ſich bewegt, blos feine freie, mit dem Thermometer 
meßbare Wärme fortführt; feine Hauptwirfungen verbanft er feiner 
Conſtitutionswaͤrme, feiner gebundenen oder latenten Wärme, bie in 
bem Augenblicke wieder frei wird, wo bie Berührung von relatie falten 
Oberflädyen den Dampf aus feiner Gasform in den flüffigen Zuftand 
zurüdführt. 

Um die abfühlende Wirkung bed Verdampfens recht fchlagent 
darzulegen, will ich ein intereflantes Experiment von Buffy mittheilen, 
wo dieſe Wirkung aufs Extrem getrieben ik. 

Man umgebe die Kugel eined Weingeiſtthermometers wit Baum 
wolle, tauche fie in flüffige fchweflige Säure, und lafle dann dieſe 
Hüffigfeit an der Luft freiwillig verdampfen: es entſteht fogleic eine 
Kälte von — 579%. In dem leerenRaume unter dein Recipienten einer 
Luftpumpe erfolgt die Berbampfung noch fchneller und das Thermo 
meter ſinkt bis — 68°. 

Durch dies Verfahren läßt ſich überall und in jeder Jahreszeit 
der fonft fo Schwierige Verſuch, Queckſilber zum Gefrieren zu bringen, 
leicht ausführen. 


Zehntes Kapitel, 


Erwärmung der Äuft. 


Die Temperatur eines Ortes wird gewöhnlich mittelſt eines in 
der Luft in geringer Höhe über dem Boden aufgehangenen Thermo 
meters beſtimmt. Wir müflen deshalb unterfuchen, wie ſich bie Tem 
peraturen der feften oder flüffigen Körper, aus denen unfere Erbrinde 
befteht, der Atmoſphaͤre mittheilen. 

Der mit einem warmen Körper in Berührung befindliche Thal 
der Atmofphäre erhöht feine Temperatur, während der auf einem lal⸗ 
ten Körper ruhende fte erniedrigt. Der erftere dehnt fich beim Ewaͤr⸗ 
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men aus und ſteigt aufwaͤrts; dies iſt bie Urſache des ſogenannten 
courant ascendant (auffleigenben Luftſtromes). 

Was geht nun aber in einer durch ihre Berührung mit dem 
Beden ſtark erhigten Luftmaſſe während ihrer auffteigenden Bewegung, 
oder anders ausgedrüdt, während ihrer Ausdehnung vor? Kaum hat 
fie fich einige Zolle über dem Boden erhoben, fo zeigt fie ſchon nicht 
mehr bie Temperatur, welche fie befaß, fo lange fie mit ihm in Be 
rührumg war. 

Wenn bie Luft fi) ausdehnt, fo muß fie, um in ihrem neuen 
Zuſtande befichen zu Fönnen , den umgebenden Körpern ober ihrer eiges 
nen anfänglichen für das Thermometer wahrnehmbaren freien Wärme 
eine beträchtliche Wärmemenge entnehmen, tie fatent wird. Dieſes 
Factum läßt ſich mittelft eines fehr einfachen Verſuchs nachweifen: 
man hängt ein Thermometer in die Mitte einer großen mit Luft gefüll- 
ten Glasglocke und ftellt diefelbe auf den Teller einer Zuftpumpe. So⸗ 
wie die Maſchine die Luft zu verbünnen beginnt, erzeugt jeder Kolben⸗ 
zug ein Sinfen in dem Stande des Thermometerd. Das Phänomen 
it beſonders auffallend bei Anwendung eined der von Breguet aus 
Retallfpiralen conftruirten Thermometer, die fo zu fagen ganz aus 
Oberfläche beftehen. Anftatt eines Ginfens der Temperatur beobad;s 
tet man natürlicy ein Steigen derfelben, wenn bie Luft in den Reci⸗ 
pienten ber Zuftpumpe plöplich wieder eintritt. 

Das Einfen der Temperatur durch Ausdehnung der Luft und 
dad Steigen derfelben durch Berbichtung ift fehr beträchtlich. Wir 
müflen darauf zurüdfommen, wenn wir uns mit ber außerorbentlich 
farfen Temperaturabnahme befchäftigen werben, die man in ber Atmos 
ſphaͤre beim Auffteigen im Luftballon in immer hoͤhern und höhern 
Schichten beobachtet hat. 

Die Phyſiker haben unter einander lange über die Frage geftrit- 
ten, ob die Sonnenftrahlen beim Durchgange durch eine reine Atmo⸗ 
fphäre beren Temperatur in merklicher Weife erhöhen. “Diejenigen, 
weiche eine folche Wirkung ableugnen, fügen fich auf die Thatſache, 
daß auf offenem Meere an weit von dem Fefllande entfernten Punk⸗ 
ten die Temperatur der Atmoſphaͤre niemald größer, ober noch ınehr, 
niemals gleich der Temperatur ber Meeredoberfläche if. Indeß find 
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dieſe Berfuche nur auf dem Berdede der Schiffe angeftellt worden; 
und die Schnelligfeit, mit welcher die Luft beim Entfernen felbfi aur 
-um einige Zolle von dem erbigten Körper, erkaltet, if der Act, daß 
die genannte Erfahrung nur dann in aller Strenge zu dem baraus 
gezogenen Schluffe führen kann, wenn der Berfuch mit einem Thermo⸗ 
meter wiederholt worden ift, deſſen Kugel faſt die Oberfläche bes 
Meeres berührt. 

Uebrigens ift zu bemerken, baß die Temperatur ber mit dem 
Waſſer in Berührung ſtehenden Luft die Temperatur der Yläftigkeit 
nur nach Berbältnig der Abforption übertreffen koͤnnte, die das 
Sonnenlicht in einer dünnen atmofphärifcdhen Schicht erlitten hätte, 
welche Abforption offenbar unmerklich if. 


— — 


Elftes Kapitel. 
Mittlere Temperaturen. 


In den ſpätern Erörterungen wird oft von mittleren Tem; 
peraturen die Rede fein; ich muß daher genau angeben, was wir 
unter dieſem Ausdrucke zu verftehen haben. 

Die mittlere Temperatur eined beliebigen Tages im Jahre ift dad 
Mittel der in allen Zeittheildhen, aus welchen er beſteht, beobachteten 
Temperaturen. Naͤhme man ald Dauer eines folchen Zeittheilchens 
eine Serunde, fo bätte man fo viel Thermoieterbeobachnmgen als 
im Tage Secunden enthalten find, alfo 86400 zu abbiren unb bie 
Summe mit 86400 zu dividiren. Wählte man anflatt ber Secunben 
bie Minuten, beren 1440 auf ben Tag gehen, jo hätte man bie 
Summe von 1440 in einem Tage gemachten Temperaturbeobadhtumgen 
mit 1440 zu dividiren; ber Quotient würde bie mittlere Temperatur 
biefed Tages geben. Yür gemöhnlich beftiinmt man bie mittlere Tem⸗ 
peratur eines Tages mit hinreichender Genauigkeit aus Beobechtun- 
gen, bie in viel längeren Zwiſchenzeiten als Secunden und ſelbſt Mi⸗ 
nuten wiederholt werden: ‘von Stunde zu Stunde gemachte Beobach⸗ 
tungen führen ſchon zu dem gewünfchten Ziele; und die miitlere Tem⸗ 
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peratur wird in dieſem Falle gefinuen, wenn man die Summe der 
26 Ründlichen Beobachtungen eines Tages durch 24 bividiri. 

Man hat umterfucht, ob die Bufeinamderfolge. ber Temperaturen 
während: ber 24 Stunden ‚eines Tages. nicht im Allgemeinen in jeder 
Jahreßzeit nad, einem regelmäßigen Geſehe einteete, dem zufolge es moͤg⸗ 
lich waͤre, bie wittlere Temperatur eines Tages durch weniger: laͤſtige 
Beobachtungen, ald. die zuvor beſprochenen, zu erhalten. Als Refultat 
dieſer Unterfuchung hat füch ergeben, bag man ohne zu geoßen Fehler bie 
halbe Summe des Marimumd und bes Minimums ber Temperatur eines 
Jages als mittlere Temperatur des letztern betrachten darf. Diefe Tem⸗ 
peraturertreme treten in jeber Jahres zeit zu beflimmten Zeiten des Tages 
ein: dad Minimum einige Augenblide nach dem Aufgange der Sonne, 
und dad Marimum gegen zwei Uhr Nachmittags. Bel vieler Berechnung 
ber mittlesen Temperatur. hat man alfo nur die Summe von zwei Ther⸗ 
mometerftänden mit 2 zu dividiren. Jene beiden Elemente werben übris 
gens durch zwei eigenthuͤmlich eingerichtete Thermometer angegeben, bie 
man nur ein Mal innerhalb jeder 2A Stunden abzulefen braucht; das 
eine derfelben zeigt das innerhalb viefer Zeit während der Abweſenheit 
des Beobachters eingetsetene Minimum an, während das zweite das 
entſprechende Marimum liefert. 

Die Meteorologen haben noch andere Wege eingeſchlagen, um 
die mittlere Temperatur jedes Tages im Jahre zu beſtimmen; fo kann 
man dad Mittel aus drei Beobachtungen nehmen, deren eine beim 
Aufgange der Sonne, bie zweite um zwei Uhr Nachmittags und bie 
dritte beim Untergange der Sonne gemacht iſt. Es würde überflüffig 
fein, hier in nody weitere Details über diefen Gegenftand einzugehen. 

Kaum halte ich den Zuſatz für nöthig, daß man nad) der Bes 
ftimmung der mittleren Temperatur eined jeden Taged im Jahre die 
mittfere Temperatur biefed Jahres erhält, werın man bie erftern 365 
Beſtimmungen adbirt und die Summe durch die Zahl ber wagt, alfo 
365, divibiet. 

Für Basis laͤßt fich, wie ſich ergeben hat, die mittfere Temperatur 
eines Jahres finden, wenn man 5168 die mittlere Temperatur des 
Monats October nimmt, ober auch, wenn man dad Mittel aus allen 
taglich zwiſchen 8 und 9 Uhr Morgens beobachteten Temperaturen zieht. 
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BIN man bie mittlere Temperatur eine Ortes frei von ben Ein⸗ 
wirfungen zufäßiger Umfänbe, welche fie bald erhähen*balb ernie⸗ 
drigen, erhalten, fo nimmt man z. B. 10 mittlere Jahreſstempera⸗ 
turen zuſammen, und dividirt ihre Summe dur) 10. Durch foldyes 
Zufammenfaflen mehrerer Jahreswerthe ergibt ſich die mittlere Tem⸗ 
peratur eined gegebenen Ortes bis auf Bruchtheile eines Grades. 

Die mittlere Temperatur eined Ortes it auch bie conſtante Tem 
peratur, welche in einer mehr ober weniger tiefen Erdſchicht angetroffen 
wird, Sin den Kellern ber parifer Sternwarte felt drei Biertel Jahre 
hunderten angeftellte Shermometerbeobadytungen haben gezeigt, daß 
man in einer Tiefe von 25 bis 26 Meter eine Schicht antrifft, bie 
fat unverändert die mittlere Temperatur ber Luft an ber Oberfläde 
befist. Die aus geringen Tiefen bervorbrechenden Quellen geben eben- 
falls die mittlere Temperatur ber Gegend. Unter dem Aequator findet 
man nach Bouffingault unmittelbar die mittlere Temperatur eines 
Drted, wenn man ein Thermometer in ein 1 Fuß tief in einen über- 
deckten und nicht feuchten Boden gegrabenes Loch ftedkt. 

Das Borhandenfein von Schichten mit unveränderlicher Tem; 
peratur beweift augenfcheinlich, daß der Zuftand bes Innern unferer 
Erde, ihre Eigenwärme, auf die bedeutenden Schwanfungen ber 
Außeren Temperatur eines Ortes ohne allen Einfluß ift; bie Er- 
Härung der Jahreszeiten werben wir alfo in den Phänomenen ber 
ſtrahlenden Wärme fuchen müffen. 
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Zwolftes Kapitel. 


Erklärung der Jahreszeiten. 


Wir wollen zunaͤchſt die Reihe von materiellen Gegenſtaͤnden be⸗ 
traten, aus denen der Horizont von Paris beftcht. Alles, was ic 
in Bezug auf dieſen fagen werde, laͤßt fih auf jeden andern ähnlich 
gelegenen, ja felbf auf jeden beliebigen Horizont anwenden, wenn 
derſelbe ſich nur nördlich vom Aequator befindet. 

Saͤmmtliche Begenftände, bie einen gegebenen Horizont bilden, er- 
wärmen fih im Laufe des Tages und erfalten während ber Nacht. 
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Dieſe Thatſache ſteht unbeftritten feſt; aber in welcher Weife, nach 
weichen Gejegen erfolgt die Erwärmung und Erkaltung bed Bodens 
und der Atmofphäre? Hier beginnt in ber That die Rolle des Aſtro⸗ 
nomen und Phyſilers. Durch gründliche Unterfuchung biefer Fragen 
eigibt ſich die Erklaͤrung der Verfchiedenheit ver Temperaturen auf ber 
Erdoberfläche während der zwölf Monate des Jahres an verichieben 
gelegenen Orten, an ben Oftfüften ber Gontinente verglichen mit deren 
Behfüfen, auf Hochebenen oder in Gegenden, die im Niveau bed 
Meeres liegen u. f. w. 

Wir wollen von den Verfuchen ausgehen, welche der Phyſiker in 
feinem Cabinet anftelt und die ihn zum Nachweife dienen, daß jetweber 
Körper felbft durch den vollfommen leeren Raum bin mit allen fowohl 
heißern als Fältern Körpern, weldye die ihn einfchließende materielle 
Hülle bilden, durch Wärmeftrahlung ſich in Beziehung fegt, und fragen, 
wos gefchieht, wenn der Himmelsraum einen Theil der Hülle bildet, 
in welcher man operitt. 

Die Temperatur unferer Atmofphäre nimmt mit der Höhe fchnell 
ab, was anzuzeigen fcheint, daß der Raum, in weldyem bie Erde 
ihwebt, fehr kalt it. Wenn die Atmofphäre und der Raum ſich 
wie gewöhnliche kalte Subftanzen verhalten, fo werben bie Körper auf 
der Erdoberflääche, welche eine hohe oder auch nur mäßige Temperatur 
und ein Ausftrahlungsvermögen für die Wärme befigen, beftändig in 
die Atmofphäre und in den Raum, worin die Erde fich bewegt, eine 
Duantität Wärme jenden, bie mit ihrer Natur und Temperatur vers 
änberlich it. Wird diefer Verluft an Wärme auf irgend eine Weiſe 
wieder erſetzt? Aendert fich diefer Erfab in quantitativer Beziehung 
zu den verfchiebenen Zeiten bed Jahres? Dies ift das Problem, das 
wir zu Löten ſuchen müflen. 

Die Sonnenwärme ift die hauptfächlichfte, ja wir koͤnnen faft jagen, 
die einzige Urfache des Phänomens ber Jahreszeiten; nur erfcheint dieſe 
Ürfache in ihren Wirkungen je nach der befondern Beichaffenheit ber 
fetten oder flüffigen Subftanzen an ber Erboberfläche, welche fie trifft 
ud von denen fie zum Theil abforbirt wird, merklich mobificitt. 

Selbſt wenn. die Sonne in einer gewifien Zeit biefelbe Waͤrme⸗ 


menge auf zwei gegebene, gleich ſtark abforbirende, aber aus verjchies 
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denen Stoffen beftehende Körper fendete, fo würden gleiche Abforptionen 
doch nicht die Temperaturen beider Körper in gleicher Weiſe erhöhen. 
Man braucht ſich nur an bie zahlreichen verfchiedenen Terrainbe⸗ 
ſchaffenheiten zu erinnern, welche die Geologen bezeichnet haben. 
Nach dem Frühern (S. AA1) befigen aber verfchiedene Subſtanzen 
fehr verfchiebene fpecififche Wärmen, und erhöhen folglich ihre Tem- 
peratur durch gleiche abjorbirte Wärmemengen in fehr verfchiedenem 
Grade. 

Laͤßt die Subftanz der Erde die Wärme durch, pflanzt fie dieſelbe 
leicht fort, fo verbreitet fich die von der Eonne ftammende abforbirte 
Wärme in kurzer Zeit in einer großen Dide; die Oberfläche wird nie 
mals fehr heiß. 

Befigt dagegen die Subftanz der Erde umgefehrte Eigenſchaften, fo 
concentrirt fid die ganze abforbirte Wärme gewiffermaßen an ber Ober- 
fläche und erhöht deren Temperatur beträchtlid. 

Sonach fönnen für ähnlich auf der Oberfläche unſeres Planeten 
gelegene Orte die Erwärmungd » und Erfaltungephänomene fehr ver: 
fchieden fein. Alle Umftände, welche auf die mittlere Temperatur 
eines Drted Einfluß haben, zufammengenommen, bilden das Kfima 
deſſelben. 

Bei den Erörterungen über Klimate iſt ed alſo unumgängfid 
nöthig, gar fehr auf die Leitungsfähigfeit der Subftanzer, welche die 
Sonnenftrahlen treffen, Rüdficht zu nehmen; man muß vorzüglich in 
biefer Beziehung die abweichenden Eigenfchaften der feften und flüffigen 
Körper erwägen, und nicht vergeffen, daß bie fefte Oberfläche ber Erte 
fi zu der vom Meere bevedten, wie 1 312,7, alfo faft wie 1:3 
verhält. 

Das Wafler befigt (S. 427) nur eine fehr geringe Leitungsfähig⸗ 
feit für die Wärme. "Da außerdem nur bie abforbirten Strahlen eine 
Temperaturerhöhung bewirken, da bie terreftrifchen Körper fi) nur an 
ihrer Oberfläche erhiten, fo fann bag Meer, weil die von einer Waſſer⸗ 
oberfläche aufgenominene Wärme zur Verdunftung verbraucht wird, fi 
nur wenig erhigen. Niemals findet mar in weiten Entfernungen vom 
Seftlande mehr ala 30%; während dagegen an manchen Orten bie 
Zemperatur des feften Bodens bis 700 fleigt, Niemals befigt die Luft 
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eine höhere Temperatur ald die des Meeres ; fie erwärmt fidh alfo nur 
durch Berührung. Die Exrbarten haben ein großes Strahlungsvermö- 
gen, während das Meer, wie wir weiterhin fehen werben (S. A60), 
nur wenig erfaltet. 

Nach diefen Principien ift es leicht, dad Phänomen der Jahres⸗ 
zeiten zu erklären, und bie Aenderungen zu veranfchlagen, welche eintres 
ten fönnen, wenn man von dem parifer Horizonte zu einem verfchieben 
davon gebildeten, aber auf einem und demjelben Parallelkreife geles 
genen übergeht. 

Rom 21. März, dem Zeitpunfte der Fruͤhlingsnachtgleiche, bis 
zum 23. September, dem Zeitpunfte der Herbſtnachtgleiche, übertrifft 
in unfern Gegenden der Tag bie Racht an Dauer ; bie Sonne befindet 
fi) länger ald 12 Stunden über dem Horizonte von Paris. 

Während die Sonnenftrahlen auf die feften oder flüffigen Körper 
unjered Horizontes fallen, erhiten fie diefelben. So wird am 21. März 
derjelbe in feiner ganzen Ausdehnung während zwölf auf einanderfols 
gender Stunden erhigt; aber gleichzeitig erfaltet er audy durch Strah⸗ 
fung gegen den Raum während eben diefer zwölf Stunden bed Tage, 
und außerdem noch während ber zwölf Stunden der darauf folgenden 
Racht, alto im Ganzen während 24 Stunden. Ohne Weiteres Täßt ſich 
nun nicht beftimmen , ob ter Berluft den Gewinn übertrifft; denn dies 
wird von der Intenfität der Strahlung gegen ben planetariichen Raum 
und von der erwärmenden Kraft ber Sonnenftrahlen, die beide nicht in 
Zahlenwerthen befannt find, abhängen. “Doc, unterfuchen wir, was 
am 22. März geichieht. 

An diefem Tage erhigen die Sonnenftrahlen den Horizont etwas 
länger als 12 Stunden; dagegen erfolgt die Erfaltung durch Strah⸗ 
Img wie Tags zuvor während 24 Stunden. Daß nun aber bie ers 
wärmenbe Einwirfung, obwohl fie nur ungefähr 12 Stunden dauert, 
toch um biefe Zeit des Jahres die erfältende übertrifft, daß der Horis 
zont mehr Wärme gewonnen als verloren hat, geht umbeftreitbar aus 
dem Factum hervor, daß bie Temperatur bed 22. März im Allgemeinen 
die des 21. übertrifft. 

Zu demfelben Refultate gelangen wir burdy Bergleichung ber 


Temperatur des 23. mit der bed 22. u. f. f. 
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Die Wärmeftrchlen ber Sonne erzeugen immer beirädhtlicher: 
Effecte bis zum 21. Juni, weil ihre Eimwirfung während allmälid 
immer längerer Zeiträume flattfindet, inbem die Tage bis zum 
Sommerfolftitium zunehmen. Indeß hängen diefe Borgänge nicht 
ganz allein von biefer Urſache ab, wenn ſchon fie die vorwie⸗ 
gende ift. 

Betrachten wir die Neigung, unter welcher im Allgemeinen tie 
Sonnenftrahlen auf bie Gegenftänbe, welche ben parifer Horizont 
bilden, 3. B. zur Mittagszeit fallen. Diefe Neigung , gerechnet gegen 
die Oberfläche, wächft bis zum 21. Juni; folglid) werden Die abſor⸗ 
birten Strahlen, die allein zur Erwärmung ber terreftrifchen Objecte 
beitragen (S. 438), jeden Tag mit ber Annäherung an bad Sommer: 
folftitium zunehmen. 


Noch eine dritte gleichfalls einflußreiche Erwaͤrmungsurſache muß 
hier erwaͤhnt werden. Die Sonne kann als der Mittelpunkt einer 
Kugel betrachtet werden, von welchem nach allen möglichen Rich⸗ 
tungen Strahlen ausgehen. Wenn man nun der Wirkung diefer Divers 
girenden Strahlen in einem gewiflen Abftande einen Horizont von ber 
ftimmter Ausdehnung ausſetzt, fo wird derjelbe um fo mehr Strahlen 
empfangen, je mehr ſich feine Richtung ber auf die Strahlen ſenkrech⸗ 
ten nähert; offenbar aber muß fidy irgend ein Horizont in unjeren 
Gegenden an jedem Mittage vom 21. März bis 21. Juni den Sonnen: 
ftrahlen in immer mehr der fenfredhten ſich nähernden Richtungen ent 
gegenftellen. 

Endlich füge ich noch hinzu, daß die Sonnenftrahlen zu dem feften 
Theile unferer Erde nur erft gelangen können, nachdem fie die gas 
förmige Atmofphäre durchdrungen haben ; letztere aber hält befanntlid) 
eine um fo beträchtlichere Menge jener Strahlen auf, je größer ihre 
Dide ift, und je fchiefer fie durchdrungen wird. 


Aus dem Biöherigen folgt fonach, daß der Horizont von Baris 
vom 21. März bis zum 12. Juni täglich mehr Sonnenftrahlen empfängt ; 
baß bie Strahlen in immer größerer Intenfttät daſelbſt anlangen, 
unter Winfeln, welche mwenigftend ıfn Mittag für die Abforption 
immer günftiger werben; und daß endlich die Dauer ihrer Einwirkung 
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von Tag zu Tag zunimmt. Alle diefe Urfachen mäflen in dem anges 
gehenen Zeittaume eine Erwärmung bed Horizontes hervorrufen. 

Bemerken wir übrigend, daß das Strahlungsvermögen eined 
Horizontes , ich möchte fat jagen fein Erfaltungdvermögen,, in bem 
Rasse waͤchſt, als feine Temperatur fleigt. Die Beobachtung allein 
fs alfo darthun, wann bie beiden entgegengefeßten Wirkungen ſich 
ompenfizen, und jomit bie Zunahme in ber Temperatur bed Horis 
zautes aufhören muß. 

Aus der Discuffion einer Fangen Reihe meteorologiicher Beobach⸗ 
tungen hat fich ergeben, baß für Paris der Zeitpunkt jener Conpenfas 
ten, vwo alfo die Temperatur ihr Marimum erreicht, nicht auf den 
21. mi, den Tag bed Sommerſolſtitiums, fällt, fondern um den 
15. Juli eintritt. 

Es ift jent ferner leicht einzuſehen, daB von jener Zeit an bie 
zum 21. December die Tage für einen nörblidy vom Aequator gelegenen 
Ort immer fürzer werden; daß bie Wirkung der Sonne fortwährend 
abnimmt ; daß die Strahlen berjelkgn bis zu ihrer Ankunft auf dem 
yerifer Horizonte immer mehr gefchwächt werben, weil bie von ihnen 
durchdrungenen atmofphärijchen Schichten immer: didder und weniger 
burchfichtig werden; daß um Mittag ober nicht lange vor und nad) 
demielben die Reigungen ber Strahlen gegen ben genannten oder jeden 
andern in ber nördlichen Hemifphäre gelegenen Horizont (von ber 
Oberflaͤche deſſelben aus gemeflen) beftändig abnehmen, (mas das 
anfallende Licht zur Abforption weniger geeignet macht); daß ber 
Horizont eine im fteten Abnehmen begriffene Menge Sonnenftrahlen 
empfängt. Aus allen gmannten Urſachen folgt, daß die Temperatur 
des parifer oder jedes andern in der nörblichen Hemifphäre gelegenen 
Horizontes im fortwährenden Sinfen begriffen fein muß; dagegen vers 
Keht es fich nicht von felbft, daß zwifchen der Strahlung gegen den 
kerm Raum und ben im fleten Abnehmen begriffenen Erwaͤrmungs⸗ 
wriadhen genau am 21. December, dem Tage des Winterfolftitiums, 
eine Compenſation eintreten wird. 

In der That zeigt auch die Beobachtung, daß zu Paris eine voll⸗ 
Rändige Eompenfatien erfi um den 14. Januar ftattfindet; d. h. daß 
abgeiehen von zufälligen Störungen an jenem Tage bie größte Kälte 
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im Jahre beobadytet wird. Don diefem Tage bid zum daraufiol⸗ 
genden 15. Juli nimmt die Temperatur beftändig zu, wie wir es zu⸗ 
vor, als wir den 21. März ald Ausgangspunkt wählten, bereits ers 
laͤutert haben. 

Ganz diefelbe Reihe von Schlüffen würde ſich auf den Horizont 
eined Ortes anwenden laſſen, ber ebenfo in ber ſüdlichen Hemiſphaͤte 
liegt, wie Paris in der nörblichen; nur würden wir finden, (mas 
auch mit den Beobachtungen vollfommen übereinftimmt), daß bie 
heißeften Monate der nördlichen Hemilphäre in der füblichen bie fül- 
teften find , und umgefehrt. 

Den Zeitraum eined ganzen Umlaufs der Sonne ober die Dauer 
eined Jahres bat man zu allen Zeiten in vier verichiebene Perioden 
eingetheilt. Die zwifchen dem 21. März und 21. Juni liegende heißt 
Frühling, während dr Sommer vom 21. Juni bis zum 2. 
September reiht. Auf letztern folgt der Herbft vom 23. September 
bis zum 21. December, woran fid) dann vom 21. December bis 21. 
März der Winter anfchließt. 

Aus dem Vorhergehenden erfehen wir, daß der Frühling der nörd- 
lichen Hemifphäre dem Herbſte der entgegengelegten entipricht, und 
daß, wenn wir biefleitö ded Aequators die Wärme bed Sommers ms 
pfinden, in füblichen Breiten die Kälte des Winters herricht. 

Die verfchiedenen Urfachen, welche die Wärmewirfung der Sonn 
ändern, find im Laufe eined ganzen Jahres in den nahe am Aequater, 
nördlich und füdlih von ihm, gelegenen Regionen, bie man ti 
Tropengegenden ober die heiße Zone nennt, ehr wenig ver 
änberlih. Der Tag hat nämlich dafelbft dad ganze Jahr bindurd 
faft diefelbe Dauer, und die Mittagshöhen der Sonne find bort wenig 
veränderlich, weshalb die vier Jahreszeiten rüdfichtlicdy der Temperann 
audy nur wenig von einander abweichen fönnen. Aus grade ats 
gegengefegtem Grunde aber müflen die Jahreszeiten ſowohl nörblid 
als füdlich vom Aequator in den Gegenden, wo bie Tage im Jahre 
fehr ungleiche Dauer haben, oder was faft auf daffelde hinausfommt, 
wo die Mittagdhöhen ſich im Laufe des Jahres beträchtlich aͤndern, 
fehr von einander verfchieben fein. Dieſe theoretifch abgeleiteten Re 
fultate werden durch die Beobachtungen voliftändig beftätigt. 
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ALS nicht minder einleuchtende Folgerung ergibt ſich, baß in ben 
legten Gegenden im Jahre eine einzige Periode wachfender Tempera⸗ 
turen eriftiren muß, auf welche auch nur eine einzige entgegengefepte 
Periode oder eine Periode abnehmender Temperaturen folgt: 

Sehen wir nun, ob die Temperaturen in Paris mit den Reful: 
taten unſerer theoretiichen Erörterungen übereinftimmen. 

Die auf der parifer Sternwarte von 1806 bis einfchließlic, 1851, 
aljo während eines Zeitraumes von 46 Jahren gemachten Beobach⸗ 
tungen geben für die mittleren Werthe der höchften, niebrigften und 
mittleren Temperaturen folgende Zahlen: 


Mittlere Werthe der Temperatur. 
— — — — 


Marima. Minima. Mittlere. 
Januar 5002 — 0087 2007 
Schruar 7,31 0, 67 3, 99 
Mir; 10, 01 3,15 6, 58 
April 13, 12 6, 51 9, 81 
Mai 18, 38 10, 67 14, 52 
Juni 21, 12 13, 56 17, 34 
Juli 22, 67 15, 4 19, 04 
Auguft 22, 42 14, 57 18, 49 
September 18, 85 12, 08 15, 46 
October 14, 64 7, 30 10, 97 
November 9, 67 3, 91 6, 79 
December 6, 85 0, 33 3, 59 


Jahrestemperaturen 1 4, 17 7, 27 10, 72 

Man fieht, daß, mag man bie Mittelmerthe der Marima oder 
Minima oder endlich auch nur die mittleren Vemperaturen nehmen, 
die Wärme vom Januar bis Juli im fteten Steigen, vom leßteren Mos 
nate dagegen bid zum December im beftändigen Sinfen begriffen ift. 
Der heißefte Monat ift gerade ber Juli, der auf dad Sommerjolftitium 
folgt, und ber fältefte der Sanuar, dem dad Winterjolftitium uns 
mittelbar vorhergeht. Der mittlere Werth der monatlichen Minima 
finft nur ein Mal, im Ianuar, unter Null; die fälteften Monate find 
December, Januar und Februar, und bilden daher den wahren Flimato- 
logiihen Winter; das entiprechende Frühjahr umfaßt die Monate 
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Min, April, Mai, während der Sommer auf bie drei heißeften 
Monate Juni, Juli und Auguft fällt, und die noch übrigen Mo- 
nate September, October, und November ben eigentlichen Herbit 
ausmachen. 


Dreizehntes Kapitel, 
Meber die periodiſchen Temperaturerniedrigungen im Sebruar und Mai. 


Ic habe ausgeſprochen, daß fi), wenn man bie mittlere Tem- 
peratur jeded Tages im Jahre zu Paris auffuchte, ein Steigen ders 
felben vom 14. Ianuar bis zum 15. Juli und von hier an ein be 
ftändiged Sinfen bis zum 14. Januar des folgenden Jahres zeigen 
würde; indeß finden fich in dieſem allgemeinen Borgange einige 
Unterbrehungen. So bat man bemerft, daß bie mittlere ‘Temperatur 
eined jeden Tages im Februar und Mai nicht immer größer ift ald 
die de vorhergehenden und nicht immer geringer als bie des nachfol⸗ 
genden; und bereitö im 26. Buche (S. 261) habe ich auch erwähnt, 
daß einige Aftronomen, befonderd Erman und Petit, diefe Tempe 
raturerniedrigungen Afteroidenfchwärmen zufchreiben , welche ſich bis⸗ 
weilen zwiſchen Sonne und Erbe ftellen follen. 

Daß die Erde um die Zeit des 13. Novembers einem Afteroidens 
ſchwarme begegnet, ift früher (S. 250) erwähnt worden. Bilden nun 
diefe Afteroiden einen ebenen zufammenhängenden Ring, fo werden 
wir denfelben in dem entgegengefepten Punkte der Erdbahn, in ben 
Tagen vom 10. bie 13. Mai antreffen können. 

Es find hier aber drei Fälle zu unterfcheiden. Liegt erſtens ter 
Durchſchnittopunkt dieſes Afteroidenringes mit der Effiptif auf der 
Ertbahn ſelbſt, To geht die Erde durch ihn hindurch, und wir werden 
im Monat Mai, gerade wie im November, zahlreiche Erſcheinungen 
von Sternſchnuppen beobachten. 

Trifft aber zweitens der Afteroidenring die Ebene der Ekliptik 
in einer Gegend, deren Entfernung von der Sonne geringer ift ald 
ber Abftand der Erde von derfelben,, fo werben ſich die Afteroiden auf 
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die Sonne projiciren, und ihren Glanz ſchwaͤchen; was auf die 
Temperatur vom 10. bis 13. Mai einen Einfluß ausüben kann. 

Endlich werden die Novemberafteroiden im Monat Mai feinen 
Einfluß Haben und überhaupt auch ſchwierig fichtbar fein, wenn ihr 
zweiter Durchfchnittöpunft mit der Ebene der Efliptit weiter von ber 
Eonne entfernt ift, als die Erbe. 


Als A. Erman eine Anomalie in der regelmäßigen Zunahme der 
Temperatur zwifchen dem 1. und 31. Mai wahrgenommen hatte, 
bie an verfchieden gelegenen Orten fich zeigte, und ſtets ald eine Tem⸗ 
veraturabnahhme zwiſchen dem 10. bis 13. auftrat, fo glaubte er ſich 
berechtigt, diefelbe der Zwifchenftellung ber Afteroiden zwiſchen Sonne 
und Erde zuzuichreiben. 


Der Afleroidenftrom vom 10. Auguft führt zu einem ähnlichen 
Refultate. Bilder derfelbe eirten ebenen Ring, fo wird er bie Efliptif 
wifchen dem 5. und 11. Februar treffen, und alfo in diefen Tagen 
eine partielle Berdunfelung der Sonme erzeugen können. U. Ers 
man glaubt aus verfchiedenen Reihen meteorologiicher Beobach⸗ 
tungen fchließen zu dürfen, daß biefe Verbunfelung wirklich alljaͤhrlich 
Ratt habe. 

Der periodifche Rüdfal ber Kälte im Mai ift eine Bolfsfage ; 
die Gärtner bezeichnen dieſe kalte Periode als die drei Falten Heiligen, 
Et. Mamertus, Bancratius und Servatius, deren Jahrestage auf 
den 11, 12. und 13. Mai fallen. Es findet hier ein fehr merfs 
würdiged Zuſammentreffen flatt; indeß hat man tie Erfcheinung 
auch durch das Schmelzen der Schnee» und Eismaſſen auf ben 
serihiedenen Gebirgen des nördlichen Europas erflärt. Wie wir 
wien, abforbirt der Schnee beim Schmelzen eine bedeutende 
Rirmemenge, die er den Körpern in feiner Umgebung und affo 
auch der mit ihm in Berührung befindlichen Luft entziehen muß. 
Ran hat daher angenommen, daß die Kälte, welche das fähr- 
liche Schmelzen bes Schneed hervorruft, ſich von Norden nad) 
Sven fortpflanze, und die durch bie Beobachtungen nachgewie⸗ 
ime periodifche Temperaturerniedrigung berbeifühte. in fchnees 
reicher Winter würde biefer Hypothefe gemäß einen Tältern Mat 
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zur Folge haben, während nach einem milden Winter bie falte 
Periode im Mai wenig bemerflich fein bürfte. 


— — 0... 


Vierzehntes Kapitel. 


Conflanter Werth der mittleren Temperatur für alle Punkte eines beſtimmten 
Horizontes des Schlandes. — Unterfchiede zwifchen den mittleren Tempero- 
turen in Städten und auf freiem Selde. 


Die Beobachtung hat gezeigt, daß man in ber ganzen Aus 
dehnung eines beftimmten Horizonted, 3. B. bed Horizonted von 
Paris faft diefelbe mittlere Jahrestemperatur, forwie auch eine gleiche 
Temperatur für diefelben Jahrestage erhält. Dies dürfte unmöglich 
erfcheinen , wenn man daran benft, daß der Boden ſich je nady feiner 
chemifchen Beichaffenheit, nad) dem Grade feiner Vertheilung und 
feiner Leitungsfähigfeit verfchieden erwärmt; auch unterliegt es feinem 
Zweifel, daß man, wenn bie Kugeln der zur Uinterfuchung der mitt 
leren Taged- und Jahrestemperaturen dienenden Thermometer mit 
dem Boden in Berührung gebracht oder einige Linien tief unter bie 
Oberfläche eingefegt werben, jehr merfliche Unterfchiede finden würde 
zwifchen den Angaben zweier Inftrumente, von denen dad eine mit 
Kohlenftaub bededt if, während man die Kugel des andern mit Falfigem 
oder quarzigem Sande umgegeben hat. Man erwäge aber, daß die ger 
woͤhnlich beobachteten ‘Thermometer fi) in der Luft, und zwar meiſtens 
in einiger Höhe über dem Boden befinden, daß die atmofphäriichen 
Schichten, auch wenn fie anfangs in Berührung mit den verfchiedenen 
und ungleich erhigten Bodenarten verfchiebene Temperaturen befigen, 
fich mifchen,, und durch ihre Mifchung faft übereinftimmende Angaben 
des Thermometerd hervorrufen werben. If diefe Erklärung richtig, 
fo wird man an Stellen, wo die Mifchung der atmofphärijchen 
Schichten gehindert ift, nicht denſelben Temperaturgrad erwarten 
bürfen ald an freien Orten. Aus biefer Bemerkung folgt, daß im 
Innern ber Städte dad Thermometer nicht denfelben Grad angeben 
kann als im freien Felde, und im Laufe ded Jahres anomale Rejul 
tate liefern wird, jedoch ohne daß cd moͤglich wäre, den Betrag bed 


— — 
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Einflufes jener zufälligen Umftände anders als auf empirischen Wege 
zu beftimmen. Auf diefe Weiſe erklärt fi), wenigſtens zum Theil, 
der Unterfchied von einem halben Grabe, den Homwarb zwifchen den 
mittleren Temperaturen der Stabt London und des umgebenden Zel- 
ded fand. 


Funfzehntes Kapitel. 
Mittlere Temperaturen des leeres in den verfchiedenen Breiten. 


Es wird Zeit, daß wir auch erforfchen,, wie die Temperaturvers 
haͤltniſſe fid) ändern, wenn ein Horizont von gegebener Ausbehnung, 
anfatt aus feften Maflen, ganz und gar von einer diden Waflerfchicht 
gebildet wird. 

Im 9. Kapitel (S. 441) babe ich Schon erwähnt, daß das Waſſer 
ſich an feiner Oberfläche weniger erhitzt, als bie erbigen Subftanzen, 
weil dieſe legtern eine viel geringere fpecififche Wärme haben, als das 
Bafler; fo daß die Menge Sonnenwärme, welche nöthig ift, um ihre 
Zemperatur 3. B. um 100 zu erhöhen, viel weniger beträchtlich ift als 
die Wärmemenge gleichen Urfprungs, welche die Temperatur einer 
Waſſerſchicht um diefelbe Anzahl Grade zu erhöhen vermag. 

Außerdem muß ich Hinzufügen, daß die Sonnenftrahlen , weldje 
ihon in einer fehr dünnen erdigen Schicht abforbirt werden, in das 
Bafler zum Theil in eine beträchtliche Tiefe eindringen; daß nament⸗ 
lich im Meere fe erft gaͤnzlich erlöfchen,, nachdem fie Tiefen von hun 
dert Metern erreicht haben, fo daß die durch die Abforption erzeugte 
Wärme, anftatt fich fo zu fagen an ber Oberfläche zu concentriren, 
fi) auf eine große Waſſermaſſe vertheilt, und folglidy die Temperatur 
um fo geringer fein muß, je beträchtlicher diefe Mafle ift. 

Die Berdampfung, die, wie wir (S. AA3) gejehen haben, eine 
ſehr intenfive Erfältungsurfache bildet, wirft um fo ftärfer erfältenn, 
in je ausgedehnterem Maaße fie auftritt. Wo bie Ylüffigfeit unauf- 
hoͤrlich zur Verdampfung bereit iſt, eriftirt folglich eine Urſache zur 
Temperaturerniebrigung, wie fie auf dem Feſtlande entweder gar nicht 
oder nicht in demfelben Grade angetroffen wird. 
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Diefe drei Urſachen, die fpecifiiche Wärme, die Diathermanfie 
und die Berbampfung, haben zur Folge, daß dad Waſſer und bie mit 
ihm in Berührung befirtbfiche Anmofphäre im Sonimer weniger heiß 
find, als die entfprechend gelegenen Theife der Eontinente. 

Nachdem wir gefehen haben, welche Rolle bezüglidy der Tempe⸗ 
ratur das Waſſer im Sommer fpielt, wollen wir jest unterjuchen, 
wie fich daflelbe im Winter verhält. 

Schon im 3. Kapitel (S. 427) habe ich hervorgehoben, daß die 
an der Oberfläche des Waflers gelegenen Theile, deren Temperatur 
durch die Strahlung gegen die falten Regionen des Raumes gefunfen 
it, zufolge Ihres größeren fpecififchen Gewichtes abwärts ſinken; dar 
her muß bie Oberfläche des Meeres eine höhere Temperatur behalten, 
als fte die Oberfläche der Continente darbietet, weil bier die an ter 
Oberfläche gelegenen erfalteten Theilchen fi) nicht in den Erbboten 
einienfen. 

Alle diefe aus einer forgfältigen Unterfuhung der Wirkungs⸗ 
weife der Sonnenftrahlen auf eine Waflerflähe und auf den Boden 
eitied Beftlandes hergeleiteten Bolgerungen werden durch bie Beobach⸗ 
tungen beftätigt. 

So ift in Bordeaur die mittlere Temperatur bed Winters 691, 
während unter gleicher Breite die Teniperatur des atlantiſchen Meeres 
niemals unter 1007 C. hinabfinft. 

Unter dem 50. Breitengrade hat man bie Temperatur des Mees 
res niemal® unter 9° gefunden. 

Saͤmmtliche Beobachtungen, die man gefammelt bat, zeigen, daß 
in ber nördlichen Halbfugel und in ber gemäßigten Zone die mittlere 
Temperatur einer fleinen mitten im atlantifchen Dceane gelegenen 
Inſel höher fein würde als die mittlere Temperatur eined unter gleicher 
Breite gelegenen Ortes auf dem Feſtlande, und daß man auf Ihr einen 
iveniger heißen Sommer und einen weniger Falten Winter zu erwarten 
hätte. Als Beiſpiel für folche Abweichungen fann beſonders bie 
Infel Madeira dienen. 
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Sechszehutes Kapitel, 


Unterfiede zwifchen den mittleren Temperaturen der nördlich und füdlich 
som Aequator ähnlich gelegenen Orte. — Die Sonne fendei beiden Yalb- 
kugeln der Erde gleiche Wücmemengen zu. 


Aus der im Vorftehenden über die Jahreszeiten gegebenen Theos 
rie folgt, daß zwei ähnlich gelegene Orte, der eine nörblich, ber andere 
füdlih vom Aequator, bdiefelbe mittlere Temperatur haben follten ; 
dies findet indeß nicht flat. Was fann der Grund eines folchen 
Unterjchiedes fein? Man hat anfangs daran gedacht, ihn in einem 
aftronomifchen Umſtande zu fuchen, auf den ih, um bie Erklärung 
nicht zu compliciren, zuvor noch nicht Rüdficht genommen habe; ich 
meine nämlich die Aenderungen in der Entfernung ber Sonne von 
der Erbe in den verjchiedenen Monaten des Jahre. 


Wenn bie fcheinbare Bahn der Sonne ein Kreis wäre, jo hätten 
wir an dem Vorhergehenden nicht ein einziges Wort zu ändern; in 
Wirklichkeit ift diefelbe aber eine Ellipfe, in der wir zwei Punkte, das 
Perihelium und das Aphelium (Bd. 12, S. 204) unterfchieben haben, 
denen ziemlich ftarl von einander abweichende Abftände der Sonne 
von ber Erde entfpredhen. Durch Mifrometermeffungen hat man ges 
funden, daß wenn die Periheldiſtanz 0,9832 gefeht wird, bie Aphel- 
diſtanz bis 1,0168 fteigt, oder daß letztere durch 113 ausgedrückt wir, 
wenn man bie Berihelbiftang als 100 nimmt. Die Sonne erleuchtet 
und erhigt aber einen gegebenen Horizont auf ber Erde um fo mehr, 
je näher fle ift; um fo weniger, je weiter fie abfteht, und zwar im 
Verhaͤltniß des Quadrats der Entfernungen. Nun geht die Sonne 
im December durch ihr Perihelium und im Juni durch ihr Aphelium ; 
iR alfo während bes Frühlings und Sommers ber nörblichen Halb- 
fugel möglichft weit von ber Erbe, bagegen ihr möglichft nahe waͤh⸗ 
tend des Herbftes und Winters berfelben Hemifphäre. 

Der geringere Abftand der Sonne in biefen beiden leßten Jahres⸗ 
zeiten muß dahin wirken, bie Kälte zu mäßigen, und ihr größerer 
Abſtand im Juni die Wärme des Sommers und Fruͤhjahrs zu vers 
mindern. Das Umgefehrte findet offenbar in der füblichen Halbfugel 
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ftatt; Fruͤhling und Sommer werden bort heißer, und Herbſt und 
Winter Fälter fein, ald wenn die Sonnenbahn ein Kreis wäre. 

Alles bisher Borgetragene ift an fi Flar; vergeffen wir aber 
nicht und daran zu erinnern, daß die Sonne ſich bei größerem Abftande 
langfamer, bei Eleinerem dagegen fchneller bewegt, und daß infolge 
biefer Ungleichheiten in der Geſchwindigkeit die Sonne acht Tage län- 
ger gebraucht, um vom FBrühlingsäquinoctium zum Herbftäquinoctium 
zu fommen, ald um die entgegengefegte Hälfte der Bahn vom Herbſt⸗ 
äquinoctium bis zum Brühlingeäquinoctium zurüdzulegen. “Die bei: 
den heißen Sahreszeiten in unferer Hemifphäre find alfo ficherlich enwas 
fälter al die beiden heißen Jahreszeiten in der füdlichen, haben aber 
dafür eine längere Dauer. Werden alle Umftände in Rechnung ge: 
zogen, fo ergibt ſich eine vollftändige Compenſation; man findet, daß 
die Sonne troß der Berfchiedenheiten ihrer Entfernung doch beiten 
Halbfugeln der Erde genau bdiefelbe Wärmemenge ſpendet; alfo nicht 
in einem aftronomifchen Umftande, der mit ber elliptifchen Form der 
Eonnenbahn zufammenhängt, nicht in den Verſchiedenheiten der Ent» 
fernungen dieſes Geſtirns von ber Erde haben wir den Grund zu 
fuchen für die Ungleichheit der mittleren Temperatur, die an ähnlich 
zu beiden Seiten des Aequatord gelegenen Orten ausgeführte Beob- 
achtungen, 3. B. zmwifchen der mittleren Temperatur von London und 
den Falflandeinfeln (Maluinen), ergeben haben. 

Sch wiederhole nochmals, Alles, was jene Verfchiedenheit in ber 
Entfernung herbeiführen fann, befchränft ſich auf eine ungleiche Ber: 
theilung der Temperaturen in den verfchiedenen Monaten bed Jahres ; 
in Bezug auf den Mittelwerth ift fie gänzlicy ohne Einfluß; dagegen 
liegt in ber phyſiſchen Gonftitution unfere® Erbförperd, in der ums 
gleichen Vertheilung von Land und Meer unter die beiden entgegen» 
gelegten Halbfugeln eine Urfache, durch melche ſich, wie ich ſogleich 
zu beweifen verfuchen werbe, eine annchmbare Erklärung ber Erſchei⸗ 
nung geben läßt. 
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Siebenzehnteß Kapitel. 


Erklärung des Unterfdyiedes in den mittleren Temperaturen zweier nördlich. 
und füdlic vom Aequator ähnlich gelegenen Orte. 


Meiner Anſicht nach unterliegt e8 feinem Zweifel, daß die Ur⸗ 
ſache des in ber Ueberſchrift dieſes Kapitels angegebenen Unterjchiebes 
in der ungleichen Vertheilung des Feſtlandes und des Meeres uͤber 
die beiden Hemiſphaͤren geſucht werden muß. 

Wie bereits im 12. Kapitel (S. 450) erwähnt, verhaͤlt ſich bie 
Ausdehnung des flüffigen Elementes auf der Oberfläche der Erbe 
zur Größe des Feſtlandes wie 27 : 10 oder faft wie 3: 1. 

Die Atmofphären der verfchiedenen Gegenden auf unferer Erbe 
werden burd Heftige Winde und durch Zuftftrömungen von geringerer 
Geſchwindigkeit mit einander gemifcht. Infolge feiner großen Aus- 
dehnung muß alfo der Ocean einen fehr bedeutenden Einfluß auf das: 
Eontinentalflima in ſolchen Gegenden zeigen, wohin die ihm eigen- 
thümliche Atmofphäre getrieben wird. Die Erforfchung der Temperaturs 
änderungen in ber über dem Meere befindlichen Atınofphäre und ber 
Bindrichtungen fann alfo allein zu einer richtigen Beurtheilung ges 
wiſſer Klimate führen. 

Zieht man z. B. durch die Falklandsinſeln einen mit dem Aequa⸗ 
tor parallelen Kreis, ſo wird derſelbe in ſeinem Verlaufe hoͤchſtens 
noch einen ſehr geringen Theil des feſten Landes von Amerika treffen; 
der ganze übrige Theil ſeines Umfangs faͤllt auf den Ocean. Der 
genannte Parallelkreis iſt alſo in ſeiner ganzen Erſtreckung der Sitz 
einer betraͤchtlichen Verdampfung, welche auf Koſten einer großen dem 
Meerwafler entzogenen Wärmemenge erfolgt. Allerdings wird die 
in den Dämpfen und den daraus gebildeten Wolfen enthaltene latente 
Wärme im Augenblide. der Berwandlung der Wolfen in Regen wies 
der frei. Man muß aber erwägen, baß biefe Verwandlung nicht ges 
nau vertical über ber Gegend, wo der Dampf ſich gebildet hat, ein» 
tritt ; daß bie Winde die Wolfen oder die bloß erft mit Dämpfen, aus 
denen fi) fpäter Wolfen bilden, erfüllte Atmojphäre weit von dem 
urfprimglichen Entftehungsorte forttreiben, und daß die Rüderftattung 
der Wärme, weldye die Dämpfe im Augenblide ihrer Verdichtung zu 
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Regen an bie Luft oder dad Meerwafler gurüdliefern, einer ganz andern 
Gegend als derjenigen, wo bie Berbampfung erfolgt it, zum Bortheil 
gereicht. Daher wird das Meer in dem Parallelkreiſe der Falflanbe- 
infeln Eälter fein, als man nach feiner geographifchen Breite erwarten 
ſollte. Die durch bie mittlere anomale Temperatur ber umgebenven 
Meere modificirte mittlere Temperatur biefer Infeln fowie des ameri⸗ 
tanifchen Feſtlandes dieſer Gegend muß alfo niedriger fein, als bie 
Temperatur ähnlich gelegener Orte in ber nördlichen Hemiſphäre, in 
deren Nachbarfchaft Feine ausgedehnten Meere ſich finden und deshalb 
eine viel weniger beträchtliche VBerbampfung erfolgt. 

Es gibt nody eine zweite Urſache, welche ebenfall® dazu beiträgt, 
das Meer in der Gegend ber Falklandsinſeln Fälter zu machen, als 
in unferen Klimaten der Fall it. Da, wo eine audgebehntere Mee⸗ 
reöfläche fich finder, muß fich im Winter eine größere Maſſe Eis bil- 
den; wenn nun biefed Eis in der heißen Jahreszeit ſchmilzt, jo ent⸗ 
nimmt ed die zu feiner Zuftandsveränderung nöthige Wärme beit 
Wafferfchichten, auf welchen es ſchwimmt. Allerdings hat früher im 
Momente feines Gefrierens das .Meerwaffer alle feine latente Wärme, 
weldye den Unterſchied zwifchen dem flüffigen Wafler und dem feften 
Eiſe ausmacht (S. AA2), abgeben müflen; dieſe Wärme war aber 
zum Theil der umgebenden Atmofphäre zu gut gefommen, und bie 
Winde haben bie freigewordene Wärme in alle Regionen ber Erbe zer⸗ 
‚freut. Offenbar fann bie genannte Urfache einer niedrigen Tempe⸗ 
ratur des Meeres in dem Parallelfreife der Falklandsinſeln nicht im 
gleichem Grabe unter den entfprechenden Parallelen der nördlichen 
Halbfugel wirken, da hier zwifchen Amerifa und bem alten Con» 
tinente die Meeresoberfläche eine geringere Ausdehnung befigt. 


Achtzehntes Kapitel. 


Erklärung der Tempreraturunterfchiede zwifchen den OA- und Wellküften 
ber beiden Eontinente. — Strenges Klima des nördlichen Amerikas. 


Ich muß fofort einem. Einwanbe begegnen, ben man fonft jeden⸗ 
falls gegen die Theorie, mittelft deren ich über die Verſchiedenheit ver 
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Mimate Rechenſchaft zu geben verfucht habe, vorbringen würde. 
Deine Erläuterungen, würde man fagen, liefern zröar genüigende Aus- 
funft über die Flimatiichen Unterfchiede zwifchen den Infeln und ben 
unter gleicher Breite im Innern der Continente gelegenen Orten; wie 
ſind aber nach benfelben PBrincipien die Unterfchieve zu erklären, bie 
man zwifchen den Temperaturen zweier Orte findet, welche beide eine 
continentale Lage haben und gleiche Breite befigen? Wie fol man 
3.D. die Unterſchiede erklären, welche man zwifchen den mittleren Tem⸗ 
peraturen und ebenſo den Temperaturen der verfchiedenen Sahreszeiten 
in Quebec bemerkt, wenn man fie mit den parifer Beobachtungen vers 
gleicht? was ft der Grund für die Abweichungen, welche fich zwiſchen 
den Temperaturen von Bofton, New⸗York, Philadelphia und den 
Temperaturen der unter gleicher Breite in Europa gelegenen Orte‘ zeis 
gen? So würde der Einwand in ungeſchwaͤchter Stärfe lauten. 
Darauf antworte ich: daß die Winde einen ganz außerorbents 
lihen Einfluß auf die Temperatur der Orte haben, zu denen fie ge- 
langen, daß fie nach jedem diefer Orte einen Theil ber Temperatur 
ver von ihnen durchſtrichenen Gegenden übertragen; daß fie überall, 
wo fie wehen, einen mehr oder minder beträchtlichen Theil ihrer urs 
iprünglichen Temperatur zurüdlaffen, wenn fie heißer find als bie 
turchlaufenen Gegenden, und daß das Gegentheil eintritt, fobald fie 
kälter find. Aus einer aftronomifchen Urfache, deren Erklärung ich 
im folgenden Kapitel geben werbe, find in den gemäßigten Breiten 
Nordamerikas die Südweftipinde vorherrfchend ; diefelben fommen aus 
dem Stillen Meere und erreichen alfo die Küfte der Vereinigten Staa» 
tn erſt, nachdem fie Amerifa feiner ganzen Breite nach burchftrichen 
haben. Wehen fie im Sommer, fo fteigt ihre Temperatur, die in dem 
Augenblide, wo fie dad Meer verließen, um auf das Land überzugehen, 
ſehr mäßig war, infolge ber fehr viel höhern Temperatur, welche vet 
ganze fefte Theil des amerifanifchen Continentes zu dieſer Jahres⸗ 
jeit erreicht hat. Zu ber Zeit alfo, wo biefer Wind in Quebec, 
Boſton, Philabelphia anfommt, wird er faft die Temperatur befigen, 
wie fie die Atmofphäre diefer Städte durch bie bloße Abforption der 


Sonnenftrablen erlangt haben würde. Der Südweſtwind wirb alfo 
Urago’s fämmtliche Werte, XIV. 30 
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feine Berminderung in: den Sommertemperaturen ber Rorboflfälte 
Amerikas hervorrufen. 

Mährend des Winters befigen die Sühwelwinde, welche vom 
Stillen Meere fommen, eine geinäßigte Temperatur; auf ihrem Durch⸗ 
zuge burch bie weite Ausdehnung bed amerifanifchen Eontinentes wers 
den fie aber beträchtlich erfalten und bie Oftfüfte nur mit einer ſehr 
erniedrigten Temperatur erreichen, bie auf die aftrenomifche d. h. von 
den Bewegungen ber Atinofphäre unabhängige Temperatur der ges 
nannten Städte, nur einen fehr geringen Einfluß haben ann. 

Nachdem der Wind die Oftfüfte Amerifas überfchritten bat, 
gleicht fich feine Temperatur in jeber Jahreszeit mit der des atlan- 
tifchen Meeres, über melches er hinftreicht, aus; er gelangt aljo zu 
den- Küften bes alten Continentes mit einem Wärmegrade, der im 
Winter höher und im Sommer niebriger ift als die Temperafur dieſes 
Continentes, und wird durch feinen Einfluß die Unterfchiebe zwiſchen 
den Temperaturen ber beiden ertremen Jahreszeiten verringen. Jeder 
erfennt nun, warum Buffon fagte, daß die Oftfüfte ber Vereinigten 
Staaten ein erceffines Klima, d. 5. für jede mittlere Temperatur 
verglichen mit Europa einen viel heißern Sommer und einen viel fäl- 
tern Winter befige. 

Iſt diefe Erklärung richtig, fo folgt, daß bdiefelben Unterſchiede 
ber Temperaturen unter gleichen Breiten auch zwifchen den Oſt⸗ unb 
Werttüften des neuen Continentes, und zwifchen ben Küften bes 
großen im Often des alten Continentes gelegenen chineſiſchen Reiches 
exiſtiren müflen. 

Die Beobachtungen beftätigen bie Theorie vollſtaͤndig. Bezüg- 
lich der Temperatur weicht die WVeftfüfte Amerikas fehr.von der DR 
füfte defjelben Gontinente® ab, und gleicht der Weſtkuſte Europas, 
während andererſeits bie Offüfte Amerifad mit ihren exceifiven Kli⸗ 
maten ber aflatiichen Oftfüfte aͤhnlich ift. 

Sehr bald nad) ber Entdedung ber nörblichen Gegenden Ameri- 
kas bemerkten die Schiffer, daß diefelben unter gleichen Breiten viel 
fälter waren 'ald Europa. Yür diefe Thatfache, worüber bie aſtro⸗ 
nomifche Theorie der Klimate Feine genügende Ausfunft zu geben ver⸗ 
mochte, fuchte der Scharfiinn mehrerer Gelehrten, unter Anbern 
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Hally'6, eine Erflänmng. Nach Lesterem flieg einft ein Komet fchief 
men die Erde und änderte die Lage ihrer Umbrehungsare. Infolge 
diejes Ereignifſed follte der Nordpol, der urfpränglich jehr nahe an ber 
Hudſonsbay gelegen hätte, weiter öftlich gerüdt fein. Die Gegenden 
aber, bie er dabei verlafien hätte, wären fo lange und fo tief erfaltet 
geweien, daß man bafelbft noch heutiges Tages deutliche Spuren jener 
tsemaligen polaren Kälte bemerken: könnte. Es bebürfe, ſetzte man 
hinzu, einer langen Reihe von Jahren, bis die Wirkung der Sonne 
tem nördlichen Theilen des neuen Continentes ein von ber ehemals 
erlitenen Erfaltung befreites, ihrer geographifchen Lage entfprechen- 
des Klima zu verfchaffen vermöge. 

Diefe Theorie konnte zu Halley's Zeiten annehmbar erfcheinen;; 
jet, wo wir die meteorologifche Thatfache, um beren Erflärung es fich 
bandelt, in allen ihren Einzelheiten fennen , ift ſie uͤberfluͤſſig, unges 
mügend und fteht fogar mit den Beobachtungen felbft im Widerfpruche 4). 

Es ift richtig, dab das Klima unter gleichen Breiten in den Ber- 
einigten Staaten viel älter ift, als in Europa; indeß verſchwindet 
dieſe Verſchiedenheit faft gänzlich, wenn die zur Vergleihung gewaͤhl⸗ 
tn Orte Amerifad auf deſſen Oftfüfle oder an ben Geſtaden bes 
großen Dceans liegen. Sonach hätte alfo unter der Annahme von 
Halley’8 Theorie der ehemalige Nordpol der Erde die Temperaturen 
wur auf der Oftfüfte Amerikas abgeändert; er hätte alfo fich urfprüng- 
lich entweber auf biefer Küfte oder unter fehr wenig davon entfernten 
Reridimen befinden nrüflen. Was wäre aber damn die Urfache der 
erceſſthen Kälte an der aftatiichen Küfte, die unter gleichen Breiten 
der der Oſtkuͤſte Rorbamerifas nicht nachfieht? Ich fpreche es gleich 
aus, Halley kannte nur einen Heinen Theil des intereffanten klima⸗ 
telogiſchen Phänomene, das er zu erklären verfuchte; er mußte nicht, 
dab in der alten wie in der neuen Welt die Oftfüfte fich durch eine 
ſehr niebrige Temperatur auszeichnet; daß die Linien gleicher Tempe: 
nen, die von A. v. Humboldt Sfothermen genannten Linien, 
Rark von den Barallelkreifen der Erde abweichen, daß fie ſowohl in 
Anerita als in Europa in dem Maaße ſich beträchtlich gegen ben 
Aequator fenken, je weiter man von ben Weftfüften aus ind Innere ber 
Continente vorfchreitet u. |. w. 

30 * 
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Da Halley's Theorie auf einer fchlecht beobachteten Thatſache 
beruht, fo wird fie in feiner Weiſe pie Annahme rechtfertigen fönnen, 
daß die Are unferer Erbe jemals ihre Lage felbft nur um eine geringe 
Anzahl Grade geändert habe. 


Neunzehntes Kapitel, 


Winde. — Land- und Seewinde. — Mouſſons. — Paffatwinde. — Ent- 

flchung der Winde durch Druch oder Saugen. — Harmattan, Samum, 

Chamfin. — Geſchwindigkeit der nerfchiedenen Winde. — Einfiuf der Berg⸗ 
keiten und Hocebenen anf die Sortpflanzung der Winde. 


WIN man den flörenden Einfluß ded Windes bei der Erklärung 
ber Jahreszeiten in Betracht ziehen, fo hat man fidy forgfältig zu 
hüten in einen Kreisichluß zu fallen. Der Urfprung der Winde im 
Allgemeinen und ihre Bortpflanzungsweife muß der Gegenftand einer 
vorläufigen ganz fpeciellen Unterfuchung werden. Die erfte Frage, 
deren Beantwortung ſich hier aufdrängt, ift offenbar: 


In welcher Weife verhalten fich zwei benachbarte Theile der Atmo⸗ 
Iphäre, wenn fie ungleich erwärmt werben ? 


Die Schwierigkeit, welche der Löfung dieſes Problems entgegen 
fteht, liegt darin, daß unfer Auge in einer reinen Atmofphäre keinen 
leicht wieder zu erfennenden Punkt gewahrt, durch deſſen Bewegung 
ed bie Richtung der Verſchiebungen der Schichten zu beurtheilen ver» 
möchte. Indeß ift doch innerhalb gewifler Grenzen die Löfung ge 
lungen. 

Zur Ermittelung , in welcher Weife ſich die Luftmaſſen zweier 
aneinanderftoßenden und ungleidy erhigten Säle miſchen, fam Franklin 
auf den Gedanken, eine brennende Kerze in verſchiedene Höhen ter 
Berbindungsthür zwifchen beiden zu halten. Unten, nahe am Fuß 
boden, zeigte die Flamme einen vom falten nad) dem warmen Saale 
gerichteten Luftſtrom an, während in dem oberften Theile der Thür 
bie Flamme ſich nad) ber entgegengefepten Seite neigte und eine vom 

heißen Saale gegen ben falten fließende Strömung angab. In eine 


Jahreszeiten und Klimate. 469 


beftimmten Höhe zwifchen jenen beiden ertremen Stellungen dagegen 
ſchien die Luft ruhig zu fein. 

Aus diefem PVerfuche Täßt fich fchließen, daß, wenn an einem 
Funfte der Erdoberfläche eine Erwärmung eintritt, die darüber ges 
fegene Luftfäufe fich erhebt, daß unten ein nach ter heißen Stelle hin 
gerichteter Luftftrom entfteht, während bie erhigte und aufgeftiegene 
Luft oben eine Strömung in gerade entgegengefegter Richtung , alfo 
von der warmen Gegend nad) ber falten hin, erzeugt. 

Wer in den warmen Jahreszeiten am Ufer ded Meeres gelebt 
hat, weiß, daß täglidy von einer beftimmten Stunde an (9 oder 10 
Uhr Morgens) ſich ein vom Meere gegen das Land wehender Wind 
erhebt. Diefer von den Anwohnern mit Ungebuld erwartete Seewind 
(brise de mer) erfrifcht die Atmofphäre während des größten Theiles 
des Tages bie gegen 5 oder 6 Uhr Abends. Nach Franflin’d Vers 
fuche ift die Urfache dieſes Windes leicht zu entdeden: er hängt näm- 
lich offenbar von den ungleichen Erwärmungen ab, welche das Feſt⸗ 
land und dad Meer durch die Wirkung der Sonnenftrahlen erfahren. 


Zeven Tag, fobald von ungefähr 9 Uhr Morgens an die Tem⸗ 
peratur der Küfte die mittlere Temperatur, die ſtets ſehr nahe die des 
Meeres ift, überfteigt, beginnt die über letzterem ruhende Luft nach dem 
Lande zu firömen. Rad) 9 Uhr Abends aber, wenn umgefehrt die 
Temperatur der Küfte unter bie mittlere gefunfen ift, fließt die Luft 
vom Lande gegen dad Meer hin. Auf den Eees oder Morgenmwind 
folgt alſo jeden Tag nad) einigen Stunden Ruhe ein Land⸗ oder 
Abendwind. Die Seeleute benupen diefe beiden Winde, um in bie 
Häfen eins oder aus denfelben auszulaufen. 


Bei Gelegenheit diefer Erklärung der Land» und Seewinde will 
id Hier noch eine Bemerfung beifügen, die mir zu erflären fcheint, 
warum die Temperatur auf der Oftfüfte ber Vereinigten Staaten im 
Sommer fo erceffto iſt. Irre ich mich nicht, fo kann ber Seewind, 
diefer Mäßiger der Temperaturen, in biefem Theile der Küften ber 
Bereinigtm Staaten nicht auftreten, fo lange dort der Weftwind 
berricht ; denn biefer letztere Wind muß den entgegengeſetzt gerichteten 
Seewind, ber fi) fonft vom atlantiichen Meere über die Küften ter 
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Bereinigten Staaten in ihrer ganzen Ausdehnung verbreiten würte, 
zurüdtreiben. 

Die Land» und Seewinde hören in einer furzen Entfernung von 
den Küften auf merklich zu fein, und an ihrer Stelle berrichen auf dem 
Meere die fogenannten Mouffons; ein Wort, dad aus dem Ara- 
bifchen flanımt und Jahreszeiten bezeichnet, weil dieſe Winde ſechs 
Monate in der einen und ebenfolange dann wieder in der andern Rich⸗ 
tung wehen. Die Beobachtung zeigt, daß auf der nördlichen Halb» 
fugel der Frühjahrsmouffon im April und der Herbſtmouſſon im Octo⸗ 
ber beginnt ; auf der füblichen Halbfugel, wo, wie wir geliehen haben, 
die Jahreszeiten entgegengefegt find, beginnt der Herbftmouffon im 
April und der Frühjahrsmouffon im October. Ein Mouffon iſt ſtets 
gegen diejenige Hemilphäre gerichtet, welche die Sonne durch ihre 
Strahlen am meiften erhigt. Der Uebergang eines Mouffon in ben 
andern ift für die Schifffahrt oft eine gefährliche Epoche, entweder 
weil mehrere Winde gleichſam in Conflict gerathen, woraus dann 
Stürme entftehen,, ober weil an andern Orten eine mehr oder weniger 
fange Windftile zwifchen den beiden entgegengefehten Mouflons eins 
tritt. Die Form ded Meeres und der Küften übt auf diefe Phaͤno⸗ 
mene einen folchen Einfluß aus, daß für jede Gegend befondere Ge⸗ 
fee gelten. | 

Da in der Aequatorgegend die Sonnenftrahlen die Erde in einer 
fenfredhten oder nur fehr wenig fchiefen Richtung treffen, jo erzeugen 
fie dafelbft, wie wir gefehen haben, eine beftändig höhere Temperatur 
al8 in den übrigen Regionen unferer Erde. Daraus folgt, daß in 
beiden Halbfugeln am Boden ein Luftftrom gegen den Aequator bin 
eriftiren muß. Infolge der täglichen Umdrehung der Erbe begegnen 
nun aber diefe von Norden und refpective Süden fommenden Ströme 
Zuftichichten, welche mit einer größeren Geſchwindigkeit in der Rich⸗ 
tung von Weft nach Oft begabt find. Die Luft, welche auf einem 
Varallelfreife von Eleinem Rabius fich befand und die auf einem 
Parallelkreiſe von größerem Rabius gelegene verbrängt, geht weniger 
geſchwind, als nöthig wäre, um der Erbe in ihrer Umdrehungs⸗ 
bewegung zu folgen ; fie bleibt in Bezug auf einen fid) mit der Erbe 
brehenden Beobachter zurüd und muß fich folglich in einer der täglichen 
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Umdrehung entgegengefepten Richtung zu bewegen fcheinen. Aus ber 
Verbindung der beiden genannten Wirkungen entflehen die fogenannten 
Paſſatwinde Tim Franz. vents alizes genannt, von einem alten 
franzoͤſiſchen Worte, welches Gleichfoͤrmigkeit, Beſtaͤndigkeit bezeichnet) 5). 
Dieſe Winde werden nothwendig, falls nicht andere Urſachen auf das 
Phaͤnomen flörend einwirken, die norböftliche Richtung in ber noͤrd⸗ 
lichen und die ſuͤdoͤſtliche Richtung in ber füdlichen Hemifphäre zeigen; 
allerdings aber fönnen mannichfache örtliche Umftände dies theoretifch 
abgeleitete Refultat modificiren. So findet man, wie z. B. Eapitän 
Bafil Hal berichtet, zwifchen dem 80 und 220 n. Br. auf dem Meere, 
weldyed bie Weſtkuͤſte Merifod befpült, von Panama bis zur Halb» 
infel Californiens faft unaufhörlich einen Weſwwind. 

In dem Maaße, ald ber obere Luftſtrom ſich von ben Aequato⸗ 
realgegenden entfernt und ſich den gemäßigten Zonen, wo er herab» 
finft,, nähert, begegnet er Zuftichichten,, die in der Richtung ber taͤg⸗ 
lichen Umdrehungsbewegung eine geringere Geſchwindigkeit befigen ; 
infolge deſſen muß die Rüdfehr der Paſſawinde in den gemäßigten 
Zonen eine Strömung hervorrufen, welche in ber nörblichen Halbfugel 
aus Südweſt, und in der füblichen aus Rorbiweft fommt. In dieſem 
Umftande liegt ber Grund, warum in Paris der Wind häufiger aus 
Sudweſt ald aus jeder andern Weltgegend weht. 

Im Anfange des Streites über die wirfliche Bewegung ber Erde 
ſtellten die Eopernifaner die Baflatwinde als einen Beweis für die von 
We nad) Oft gerichtete tägliche Umprehung hin. Der Baflatwind 
war in ihren Augen, wie Gaffini in feiner Abhandlung von 1693 
über das Zodiacallicht berichtet, eine bloße Täufchung. 

Der von der Bewegung des feften Theils der Erde mitgenommene 
Beobachter follte ſich naͤmlich von der atmofphäriichen Luft foßreißen, 
weiche dann jcheinbar einen in entgegengefegter Richtung, alfo von 
DR nach Weft wehenden Wind erzeugen müßte. Wir Haben früher 
geiehen, daß der wirkliche Grund für die Paſſatwinde einerſeits In der 
infolge der Temperaturdifferenzen der Zuftmaffen an verfchiebenen 
Orten der Erde erfolgten Verſchiebung, fowie anbererfeitd in den 
verfchiedenen Geſchwindigkeiten ber durdy bie tägliche Umdrehung ber 
Erbe mit fortgerifienen atmoſphaͤriſchen Schichten zu fuchen if. 
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Die Theorie der Baflatwinde erfordert dad Borhandenfein eines 
obern Gegenſtromes; mehrere Beobachter haben dafür Beweiſe gelie- 
fett. Capitaͤn Bafll Hal hat bemerft, daß in ven Regionen ber 
Paſſatwinde fehr hohe Wolfen beftändig in einer dem untern Winde 
entgegengefepten Richtung ziehen. Derfelbe Relfende fand im Auguſt 
1820 auf der Spige des Pics von Teneriffa einen Sübweftwind, d. h. 
einen Wind, welcher dem an ber Erdoberfläche wehenden Paſſawinde 
vollſtaͤndig entgegengefept war. Als am 22, Juni 1799 mein hoch⸗ 
gefeieeter Freund A. vor Humboldt benfelben Berg beftieg, herrſchte 
auf dem Gipfel deflelben ein ſehr heftiger Weſtwind. 

Sch will hier noch einen andern Beweis für das Vorhandenſein 
des obern Gegenftromes der Paffatwinde anführen; ich finde ihn 
in dem Herabfallen von Staubmaflen auf Barbados, die von dem 
Vulkan der Infel St. Bincent (Bd. 13, S. 126) ausgeworfen wer- 
den waren. - 

Am Abend des 30. April 1812 wurden während einiger Augen- 
blide auf der Infel Barbados Erplofionen gehört, welche dem Knalle 
mehrerer abgefeuerten groben Gefchüße dermaßen glihen, daß die Be 
fagung bed Schloffes Sta. Anna die ganze Radıt hindurch unter den 
- Waffen blieb. Am andern Morgen (1. Mai) war der Meereöhorizont 
in Often rein und fcharf begrenzt ; aber unmittelbar darüber bemerkte 
man eine fchwarze Wolfe, welche bereitö den ganzen übrigen Theil 
ded Himmels bededte und bald darauf audy über den Theil des Him⸗ 
mels ſich verbreitete, wo das Licht der Morgendämmerung hervorzu⸗ 
brechen begann. Die Binfterniß ward dann fo groß, daß ed in ben 
Stuben unmöglid; war, den Ort der Benfter zu unterfcheiden, und daß 
im $reien mehrere Berfonen weder die neben ihnen befindlichen Bäume, 
noch die Umrifje der benachbarten Häufer , noch felbft in 6 Zoll Ent- 
femung vor bie Augen gehaltene weiße Tafchentücher zu fehen ver- 
mochten. Died Phänomen entfland durch das Herabfallen einer 
großen Menge vulfanifchen Staubes , ber von dem Ausbruche eines 
Vulkans der Infel St. Vincent herruͤhrte und nad) der Analyfe des 
Dr. Thomfon 91 Th. Kiefels und Thonerde, 8 Th. Kalterde und 
1 25. Eifenomyd enthielt. Diefer eigenthümliche Regen und die durch 
ihn heroorgerufene Duntelheit ‚hörten vollftändig erft zwifchen 12 und 
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1 Uhr Mittags auf; aber mehrere Male hatte man feit dem Morgen 
mit Hülfe von Laternen man möchte fagen eine Art Blagregen bemerkt, 
wobei der Staub in reichlicherer Menge berabfiel. Die Bäume von 
biegfamem Holze bogen fich unter der Laſt; das Geraͤuſch, welches bie 
Zweige der andern Baͤume bei ihrem Zerbrechen erzeugten, fland in aufs 
fallendem Gegenſatze mit der vollfommenen Ruhe der Atmofphäre ; die 
Etengel des Zuderrohrd waren gänzlid zu Boden gebrüdt; kurz bie 
ganze Infel fand fih mit einer zolldicken Schicht grünlicher Afche bes 
det. 

Die Lage der Infel Barbados gegen St. Vincent macht dieſe 
Beobachtung jehr interefiant ; befanntlich liegt die letztere Infel über 
15 Meilen weftlicher als die erftere. Die Baflatwinde wehen in dies 
fen Gegenden, bejonders in den Monaten Mai und April gleichförmig 
und ofme linterbrechung aus Oft mit einer geringen Abweichung nad) 
Nord. Wan, bat aljo anzunehmen, daß der Bulfan von St. Vincent 
die ungeheure Staubmafle, die auf Barbados und dad benachbarte 
Meer nieberfiel, bis zu einer Höhe fchleuderte, wo nicht nur die Baflat- 
winde nicht meht merfbar waren, fondern fogar eine grade entgegen, 
gejegte Luftrömung herrfchte ; es mußte die Ajche des genannten Vul⸗ 
fans bis zu einer Höhe emporgetrieben worden fein, welche beträchtlich 
genug war, um fie dem Einfluffe des Norboftpafiats zu entziehen, 
weil fie fich in enigegengefegter Richtung fortbemegte ; biele Fort⸗ 
bewegung fonnte nur durch den obern Gegenſtrom erfolgen, deſſen Eri- 
ftenz ſonach unmiberleglich bewielen ift. 

Wenn die Winde an einem Orte infolge einer Vermehrung des 
Gewichts der über ihm befindlichen Luftſchicht entſtehen, fo pflanzen fie 
ſich durch Stoß oder Drud fort; fie treiben die atmofphärifchen Schich⸗ 
ten vorwärts und werben zuerft an den Orten wahrgenommen, von 
wo fie zu fommen fcheinen. Tritt dagegen in einer Gegend eine Vers 
minderung in dem Gewichte ber Zuftfäule ein, fo werden die benach⸗ 
barten Schichten herbeigezogen ; ber Wind pflanzt fih durch Anſau⸗ 
gen fort, und wird zuerft in denjenigen Orten bemerflich, gegen welche 
er gerichtet iſt. 

Nach den vorftehenden Detaild dürfte kaum zu bezweifeln fein, 
dag gewifle Winde durch partielle Dichtigfeitsverminderungen in 
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der Atmoſphaͤre oder durch auffteigende Luftſtrome entſtehen, die ſich 
zu verſchiedenen Zeiten und in verſchiedenen Gegenden der Continente 
und Meere bilden. Die Orte, wo dieſe Abnahmen der Dichtigfeitö- 
verminderungen eintreten, werben ebenfo vieleEentra, nach welchen bie 
umliegenden Luftmaſſen der Atmofphäre hinfließen oder lürgen. Bis 
jest war nur von mäßigen Winden die Rebe; es läßt fich aber durch 
Thatſachen beweiſen, daß fehr heftige Winde, wahre Orfane, ebenfalls 
bisweilen durch Anfaugen entftehen. 

Am 21. October 1743 bereitete ſich Franklin zum Beobachten 
einer Mondfinſterniß vor, die in Philadelphia gegen 9 Uhr beginnen 
follte. Ein Orfan aus Nordoſt trat feit 7 Uhr mit großer Heftigfeit 
und wie gewöhnlich von diden Wolken begleitet auf, und machte die 
Beobachtung unmöglih. Zu Boſton aber, das ungefähr 75 Meilen 
nordöftlich von Philadelphia Hegt, hatte man die Finſterniß fehr gut 
beobachten fönnen, der Orfan zeigte ſich hier erft zwei Stunden fpäter 
als in Philadelptia. Beim mweitern Verfolgen diefer Ericheinung fand 
Sranflin, daß der Orkan um fo fpäter begonnen hatte, je weiter er 
nad Nordoſten zurüdging. 

In einer Abhandlung des Capitäns Tillard über die Eniftehung 
der Infel Sabrina bei den Azoren im Jahre 1811 findet ſich folgende 
Stelle: „Die Rauchwolfe (die aus dem Krater aufftieg) erhob fich 
viel höher als die Afche ; große wogende Maffen dehnten ſich allmalich 
in der Richtung des Windes in eine horizontale Schicht aus, und 
zogen zine Menge Waflerhofen an fi, mas die Schönheit des Schau: 
fpiel® bedeutend erhöhte. ” 

Franklin erläutert durch zwei populäre Beilpiele die Urſache 
folher Orfane. „Wir nehmen, fagt er, einen langen mit Waſſer 
gefüllten Kanal, der an einem feiner Enden mittelft einer Thür ver 
ſchloſſen iſt. Das Waſſer befindet fi darin gänzlich in Ruhe, bie 
die Thür geöffnet wird; dann aber beginnt das Wafler fi in Be 
mwegung zu fegen, um durch dieſe Thür zu entweichen; das berfelben 
zunächft liegende Waller fept ſich zuerft in Bewegung, um durch dem 
geöffneten Weg auszufließen ; darauf geräth das angrenzende Waſſer 
in Bewegung umb ſo allmaͤlich weiter, bis zuletzt fich auch dad am ans 
dern Ende des Kanals befindliche Waſſer nach der Seite bin begibt, wo 
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ter Wiberftand vermindert worden iſt. Sämmtliches Wafler bewegt fich 
in diefem alle wirklich nach der Thür hin, aber die Punkte, für welche 
fucceifive dieſe Bewegungen beginnen, fchreiten in entgegengefeßter Rich⸗ 
tung, d. h. von der Thür rüdwärtd bis zum Anfange des Canals fort. 

„Rehmen wir ferner an, daß die Luft in einem Zimmer ruhig und 
ohne irgend eine Strömung fei, und zünden dann euer in dem Ka⸗ 
mine an. Die Luft im Innern des Schornſteines wird durch die Hitze 
rerbünnt, und fleigt aufwärts ; die Luft neben demfelben fließt, um 
bie erftere zu erſetzen, in den Echornftein, und nach und nach theilt 
ih diefe Bewegung der ganzen übrigen Luft bis auf die hinter ber 
Thür gelegene mit. 

„Zur Erflärung der Entftehung unferer Nordoſtſtuͤrme an den 
Weſtküſten der Bereinigten Staaten genügt alfo die Annahme einer 
großen Erhitzung und Berbünnung der Luft in dem mericanifchen 
Meerbufen oder in der Rachbarfchaft. Die Luft, welche aufwärts 
ſteigt, wird fofort durch die an der benachbarten nördlichen Küfte bes 
findliche erfegt, tie älter und folglidy dichter und fchmerer if. So⸗ 
bald dieſe in Bewegung gerathen ift, folgt die nädyfte weiter nad) 
Rorden gelegene Luft nach u. |. fe Daraus entfteht nad) und nad 
eine Strömung, weldye die norböftliche Richtung annimmt, weil bie 
Küften und Bergfetten des merifanifchen Fefllandes fi von Rordweſt 
nad) Eüboft erſtrecken *).“ 

Die hohe Temperatur im Innern Afrikas gibt zur Entflehung 
ımgewöhnlicher Winde Veranlaffung, die fih an den Küften von 
Guinea, an den Küften der Barbarei, in Aegyten, Arabien, Syrien, 
den Eteppen des fürlichen Rußlands und felbft in Italien zeigen. Die 
mit den Ramen Harmattan, Semum (Samum), Ehamfin bezeichneten 
Binde find von auffallenden Umftänden begleitet, über bie ich es für 
nüslich halte, einige Details mitzutheilen. In&befondere find fie heiß 
und troden, und führen Staubwirbel mit fich. 

Harmattan heißt ein Wind, der drei oder vier Mal in jeder 
Jahreszeit vom Innern Afrifad gegen das atlantifche Meer weht. 
In dem zwifchen dem grünen Borgebirge (15% n. Br.) und dem Cap 
Lopez (1° ſ. Dr.) liegenden Theile der Küfte erfcheint der Harmattan 
bauptfächlich in den Monaten December, Sanuar und Februar ; feine 


776 Vierzehnter Band. 


Richtung fällt zwifchen DED. und ARO.; er hält gewöhnlih nur 
1 oder 2, bisweilen aber auch 5 bis 6 Tage an, und befigt eine mır 
mäßige Stärfe. 

Ein eigenthümlicher Nebel, did genug, um am Mittage faum 
einige Sonnenftrahlen durchzulaſſen, erhebt fi), wenn der Harmattan 
weht; die Theilchen, welche dieſen Nebel bilden, fegen fi) auf ben 
Rafen, die Baumblätter und die Haut der Neger ab, fo daß Alles weiß 
erfcheint. Die Beichaffenheit diefer Theilchen ift unbefannt; man weiß 
blos, Laß der Wind fie nur bis auf eine geringe Entfernung von 
dem Lande über bad Meer treibt; eine halbe Meile weit auf bad 
Meer hinaus 3. B. ift diefer Nebel fchon fehr geſchwächt; in 11, 
Meile Entfernung zeigt ſich feine Spur mehr davon, obſchon der Har⸗ 
mattan dort noch in feiner ganzen Stärfe auftritt. 

Die außerordentliche Trodenheit des Harmattan ift eines feiner 
harafteriftifchen Merkmale. Weht diefer Wind einige Zeit, fo ver: 
trocknen die Zweige der Orangens, Citronens und anderer Bäume, und 
fterben ab; die Dedel der Bücher (felbft folcher, die in gut verſchloſſenen 
Reifefoffern von Wäfche bedeckt liegen) kruͤmmen fih, als wären fie 
einem ftarfen euer ausgelegt geweien. Die Thür s und Fenfterbefleis 
dungen, die Meubles in den Zimmern fnaden und zerreißen oft. Die 
Wirkungen dieſes Winded auf den menfchlidhen Körper find nicht 
minder auffallend. Augen, Lippen, Gaumen werben troden und 
Ihmerzen. Dauert der Harmattan 4 bis 5 Tage hintereinander fort, 
jo ſchaͤlen fi) Hände und Geficht ab. Um biefem Uebelftande vorzu⸗ 
beugen, reiben die Fantee ihren ganzen Körper mit Fett ein. 

Nach dem im Vorftehenden berichteten verberblichen Einfluffe auf 
die Pflanzen fönnte man glauben, daß ber Harmattan fehr ungefund 
fein müffe ; indeß zeigt fich gerade das Entgegengefepte. Die Wechſel⸗ 
fieber 3. B. find völlig geheilt, fobald der Harmattan zu wehen be> 
ginnt. Diejenigen, welche durch die in jenen Gegenden üblidye über- 
mäßige Anwendung bed Aderlafſſes gefchwächt find, erhalten ihre 
Kräfte bald wieber; die remittirenden und epibemifchen Yieber ver- 
ſchwinden ebenfalls, wie durch Zauber. Eo groß ift der günftige Ein- 
fluß dieſes Windes auf die Gefundheit, daß während feiner Dauer 
eine Anftedung nicht gelingt, felbft nicht durch Kunſt. Die Thatfache, 
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auf welche fich diefe Behauptung ftüpt, laſſe ich bier folgen; fie wirb 
von einem Älteren engliichen Reifenden Matthias Dobfon berichtet : 

Im Jahre 1770 lag zu Whydah ein englifches Fahrzeug, bie 
Unity, mit mehr ald 300 Negern beladen. Da fich die Blattern 
bei einigen dieſer Sklaven gezeigt hatten, fo befchloß der Eigenthümer, 
dieſelben den übrigen einzuimpfen. Ale diejenigen, bei denen bie 
Operation vor dem Wehen ded Harmattan vollzogen wurde, erhielten 
die Krankheit. Siebzig waren am zehnten Tage geimpft worden, wo 
der Harmattan angefangen hatte fich zu zeigen; bei Keinem berfelben 
ſchlug das Impfen an oder trat ein Ausbruch der DBlattern ein. Das 
gegen erhielten einige Wochen fpäter, zu einer Zeit, wo ber Harmat⸗ 
tan nicht mehr herrichte, dieſelben Individuen die Blattern, theile 
auf natürlichem , theild auf fünftlihem Wege. Ich feße noch hinzu, 
dag während dieſes zweiten Ausbruches der Krankheit die 69 Sclaven, 
welche davon befallen waren, nachdem der Harmattan wieder zu wehen 
begonnen hatte, fämmtlich geheilt wurden. 

Das Land, weldyed der Harmattan durdjftreicht, bevor er die 
Küfte erreicht , befteht biß auf eine Entfernung von mehr ald 50 Mei- 
Im aus ganz offenen grünen Ebenen und einigem Gehölze von 
geringer Ausdehnung. Hie und da finden ſich einzelne Hlüffe und 
wenig beträchtliche Seen. 

Der Semum oder Samum, ber giftige Wind der Wüfte, ift ein 
ſeht heftiger Süboftwind. Er trodnet die Schläuche aus, in welchen 
die in Caravanen vereinigten Reifenden ihr Waſſer mit fich führen, 
und iſt deßhalb befonders zu fürdten. Als Burkhardt im Juni 1815 
von Tor nad) Suez ritt, war an einem Vormittage, während beflen 
der Samum wehte, ein Drittbeil von dem Inhalte feines Schlauches 
verdunftet. Derfelbe Reiſende ift überzeugt, daß in allen über die ver- 
heerenden Wirkungen dieſes Windes veröffentlichten Berichten ſehr 
arge Mebertreibungen fich finden; er hat fich öfter ohne befondere Bes 
ſchwerde demfelben ausgefept, und feinen völlig beglaubigten Vor⸗ 
gang gehört, wo dieſer Wind unmittelbar den Tod eined Menſchen 
oder irgenb eines Thieres veranlaßt hätte. 

Wirbel, Arten von Landhofen treten häufig mit dem Samum 
auf, und treiben Sandmaſſen fehr hoc) in bie Lüfte, welche dann ber 
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Atmofphäre je nach der Beichaffenheit des Bodens eine rothe, orange, 
und felbft blaue Faͤrbung ertheilen ; indeß berrfcht das Gelb vor. Der 
Staub vermehrt ſtets merflich die Temperatur der Atmofphäre. 

Im Mai 1813 fah Burkhardt zu Eine in Oberägypten, während 
des Samums, baß das Thermometer im Schatten bis A9,A° G.(121%.) 
flieg. Diefe übermäßige Hige währt aber faum jemald länger ald 
1, Stunde; fobald der Staub fid) legt, finkt da8 Thermometer. Die 
Araber bebeden ihren Kopf, um ſich gegen ben Flugſand zu ſchützen, 
und nicht, wie man wohl gefagt hat, um zu verhindern, daß bie Lurt 
fie unmittelbar treffe; Burkhardt hat fie niemals mit dem Geficht ſich 
auf die Erde legen ſehen. 

Der Chamſin, durch feine hohe Temperatur ſehr auffallend, 
bauert, wie bied audy fein Name in der Landesſprache andeutet, 50 
Tage; er beginnt ungefähr 25 Tage vor dem Frühlingsäquinoctium 
und endigt 25 Tage nad) bemfelben. 

In Europa fennt man in Italien den Sirocco, in Spanien den 
Solano, welde Winde die Einwohner durch die erſchlaffende Wärme, 
bie fie begleitet, in einen Zuftand großer Mattigfeit verfegen. Auch 
bie neue Welt entgeht ebenfomenig ber glübenden Einwirkung einiger 
ſehr heißen und trockenen Winde; es wehen foldhe vom Lande her nadı 
den Küften Neuhollands, ſowie fie fich auch bisweilen in den Llanes 
am Drinoco zeigen. 

Die nadhftehenden Zahlen geben eine Borftellung von ber Ge⸗ 
Ichwinbigfeit ber verfchiedenen Arten von Winden: 

Geſchwindigkeit in Geſchwindigkeit in Stärke des Windes. 


einer Secunde. einer Stunde. 

0,5 Meter 0,24 Meilen faum merklich. 

1,0 =» 048 = merflich. 

2,0 = 0,96 ⸗ maͤßig. 

5,5 » 2,7 . ziemlich ſtark. 
10,0 » 4,8 - ſtark. 
20,0 - 9,6 ſehr ſtark. 
225 » 10,6 s Sturm. 
un " 1298 = heftiger Sturm. 
45.0 1 7, 2 = Orkan. 

De 2115 » Orkan, der Bäume entwurzelt 


und Häujer umflürgt. 
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Die Winde, welche fich mit diefen mehr oder weniger großen Ge⸗ 
Ihwindigfeiten bewegen, müflen mehr oder weniger fchnelle Aenderun⸗ 
gen in den ‘Gemperaturen eines jeden Ortes hervorrufen und alfo einen 
ſeht bebeuutenden Einfluß auf das Klima ausüben. Indeß können fie 
nit eben fo wie auf der Oberfläche ded Meeres, wo ihrem Zuge fein 
Hinderniß entgegentritt, auch auf bie Oberfläche der Eontinente wire ' 
ken; denn auf letzteren halten Hochebenen und Gebirgsketten fie auf 
oder ändern ihre Richtung. 

Alien wird in der Richtung von Wert nad Oft von jehr hohen 
Oebirgöfetten burdyidmitten, bie ber Fortpflanzung füdlicher Winde 
oft ein Hinderniß entgegenfeßen müflen. 

Im Süden von Afien liegt Fein audgedehnter Continent in ber 
heißen Zone; wir finden unter dern Yequator nur Heine Theile der 
Infeln Sumatra , Borneo , Eelebed und Gilolo. 

Im Eüden von Europa dagegen werden die Gegenden unter dem 
Aequator und in der heißen Zone von dem breiteften Theile des afris 
fanifchen Feftlandes eingenommen. 


Wenn die Atmofphären der verfchiedenen Gegenden ber Erbe fidy 
unten oder oben burdy eine von Süd nad) Nord gerichtete Bewegung 
miſchen, fo wird Europa von Afrifa günftig wirfende Luftftröme em⸗ 
pfangen; Aften wirb fich nicht in gleichem Grade folcyer erfreuen 
fönnen, weil die füblichen Strömungen nur vom Meere her zu ihm 
gelangen. 

4. von Humboldt hat gefunden, daß im füdlichen Amerifa bie 
Ausdehnung der VBergregion zu ber der Ebenen ſich wie 1: A verhält. 

Jeder wird nach diefen Zahlen alfo ermeflen, welchen bedeutenden 
Einfluß eine merkliche Aenderung in dem phyſiſchen Zuſtande der Ges 
birge und folglich auch ber fie umgebenden Atmofphäre auf bie klimati⸗ 
ſchen Berhältnifle eined ganzen Landes ausüben kann. 
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Zwanzigftes Kapitel, 
| Wirkung der Meeresſtrömungen und leere auf die Klimate. 


Wir haben ben Winden in Bezug auf Ienderung ber Klimate 

einen fehr bedeutenden Einfluß zugefchrieben. Hätte ich ein Lehrbuch 
der Meteorologie zu fehreiben, fo würde ich eine gleiche Wichtigkeit 
den Meereöfttömungen beilegen müflen, welche das unter einer ges 
wiflen Breite erhigte oder erfaltete Wafler unter andere Breitengrade 
verfegen ; hier muß ich mir aber ein weitered Eingehen ins Einzefne vers 
fagen. Indeß möge man mir die Bemerkung geftatten, daß Europa, 
bezüglich feiner Temperatur ſchon begünftigt durdy das Borhandenfein 
eines zufammenhängenden Feftlandes in den Aequatoreälgegenden, das 
ſich dur die Wirfung der Sommenftrahlen ftärfer erhist, als vie 
flüffige Oberfläche in den Tropengegenden füblidy von Aften, — aud 
des Vortheils genießt, in feinem Rorden ein Meer zu haben, das durch 
einen eigenthümlichen Umftand faft ſtets bi8 in fehr hohe Breiten vom 
Eiſe frei bleibt. Der gedachte Umftand ift der unter dem Ramen bes 
Golfſtroms bekannte Strom warmen Waflers, welcher, nachdem er durch 
den Bahamafanal heroorgebrochen und in einer gewiſſen Ausdehnung 
parallel mit der Oftfüfte der Vereinigten Staaten hingegangen ift, ſich 
nad) Europa wendet, und Irland, die fhetländifchen und orfabis 
hen Infeln, die norwegifchen Küften und die umgebenden Meere 
erwärmt, 

Man vergefle nicht, daß das Meer durch feine Nähe nur unter 
der Bedingung, daß es flüffig bleibt, einen mildernden Einfluß auf tie 
Kälte in den Eontinenten ausübt; gefriert dad Meer, bedeckt es fidh 
mit Eis und Schnee, fo verhält es fich wie das fefte Rand. 

Sollte man meinen, ich übertriebe den Einfluß ded Meeres auf 
die Temperatur ber Gontinente, fo will ich ald Refultat aus Beobach⸗ 
tungen in Amerifa hervorheben, daß bie Nähe der großen Seren dort 
bie Zemperaturen ber umliegenden Gegenden in ber Weile ändert, daß 
fie fi) den Temperaturen der Küften nähen. So muß 3. B. der 
Huron⸗ und Michiganſee wirken, die an manchen Punkten über 600 
Meter tief find, wonach ihr Boden mehr ald A00 Meter unter dem 
Nieveau des Meeres Liegt. 
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Wirft man übrigens einen Blick af bie Zahlen, welche die Ent⸗ 
widefung der Küften dei Gontinente barftellen, fe begreift man leicht, 
deß die Meere auf die Klimate der verſchiedenen Länder einen un, 
gieichen Einfluß ausüben mäflen. So ift die Ausdehnung der Küften 
Europa’& drei Mal größer, als wenn dieſer Erbtheil bei gleither- Ober 
Hide ein Kreis wäre. 


Sie Aſten if dies Verhaͤltniß wie 1: 2,4. 
Für Afrika 1:1,4. 
Für Reuholland 1:1,4. . 
Für Südamerifa 1:1,6. 
Kür Rordamerifa 1 :2,9. 


Ic) füge die folgende Thatfache bei, als Beiſpiel eines Ortes, 
an welchem bie Nähe des Meeres ein beſonders fehr anomales Klima 
hervorbringt. In der Nähe des Hafens von Salcombe in Devonfhire 
dauern unter mehr als 50° n. Br. die Myrthen im Winter ohne 
Schutz Im freien Lande aus. Im Jahre 1774 blihte daſelbſt eine 
Agave; fe war 28 Jahre alt und niemals bebet worden. Man 
fieht anf eben dieſer Küfte Bommeranzenbäume an Cpalteren, bie 
faum bedeckt werden, Fruͤchte tragen. 


Einundzwanzigſtes Kapitel. 


Mlimate. — Dauer der Tage und Nächte an verſchiedenen Orten und u ver⸗ 
Schiedenen Seiten. — onen auf der Erdoberfläche. 


Wie wir geſehen, iſt die von ber Sonne ben verſchiedenen Punkten 
unterer Erbe zugelandte Wärme bie einzige Duelle der Erwaͤrmung 
der Oberfläche der legten. Je länger die Some ihre wohltäuenden 
Strahlen in einer der Vertiealen eined Ortes genäherien Richtung 
fendet, um fo höher ift die Temperatur befielben. Im 11. Bande 
(©. 240) babe ich früher gezeigt, daß bie Dauer der Tage und folglid) 
audy der Rächte in allen Gegenden der Erbe ſtets von der Derlination 
des Mittelpunktes der Sonne und von ber Lage ded Ortes in Bezug 
auf Die Dberfläche unteres Biameten abhängt. Je weniger ber Hort 
zom eines Ortes gegen ben Erdaͤquator geneigt ift, um fo mehr 


wächft Die größte Ränge ded Tages und der Nacht im Berkaufe eines 
Arago’s fänımtliche Werte XIV. 31 
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Jahres, und defto weniger erhebt fidy die Sonne über den Horizont. 
Unter dem Worte Klima, das im Griechiichen Neigung beteimiet, 
verfieht man eine Zone auf der Erbfugel, deren Breite fo befchaffen iR, 
daß auf dem einen der beiden fie einfchließenben und mit dem Aequator 
parallelen Kreife der längfte Tag eine Stunde länger iſt ale auf dem 
andern. Der längfte Tag entfpricht der größten Deciination der 
Sonne, die in runden Zahlen 230 28° beträgt, und diefer fängfte Tag 
im Jahre ift um fo länger, ie größer die Breite oder die Polböhe eines 
Ortes. Daraus folgt, daß, während unter dem Aequator fietö Tag 
und Nacht gleich lang find, für einen unter 66% 32° (dem Ergänzunge- 
winfel von 239 28° zu 909) gelegenen Ort eine Zeit eintreten muf, 
wo die Sonne nicht untergeht oder in 24 Stunden einen ganz über 
dem Horizonte liegenden Kreis bejchreibt. 

Für jeden Punkt der nördlichen Hemiſphaͤre, deflen Breite größer 
als 66° 32° ift, zeigt das Jahr vier unterjchiedene ‘Perioden ; um bie 
Frühlingsnachtgleiche geht die Eonne in jeden 24 Stunten auf und 
unter, und die Dauer ded Tages nimmt dann zu bis zu 24 Stunben, 
während die Dauer der Nacht bis Null abnimmt. In ber zweiten 
Periode, um die Zeit des Sommerjolftitiums, geht die Sonne nicht 
unter und gibt es feine Nadıt. Im der dritten Periode, in deren 
Mitte das Herbſtaͤquinoctium liegt, nehmen die Tage von 24 Stunden 
ab bis zu Null, während die Nächte von Null bis zu 24 Stunden 
wachen. In ber vierten Periode endlich, welche dad Winterfolfi- 
tum enthält, geht die Sonne nicht auf, die Nacht dauert fort, es 
gibt feinen Tag. Je mehr man ſich dem Pole nähert, um fo mehr 
dehnen fich die zweite und vierte Periode aus; am Pole ſelbſt find die 
erfte und dritte auf Null reducirt, und das Jahr ift in zwei Abſchnitte 
getheilt, während welcher die Sonne entweder über ober unter dem 
Horizonte iR, und mit diefer Ebene parallele Kreife beichreibt , fo das 
die von ihr ausgefandten Strahlen ftetd chief auf die Oberfläde 
treffen, und folglicy die geringfte Erwärmung bervorbringen. 

An allen Punkten der nördlichen und ſuͤdlichen Halbkugel, deren 
Breite größer als 66° 32° ift, gibt es aljo gewifle Zeiten im Jahre, 
in welchen die Sonne mehrere Tage nicht aufs oder nicht untergebt. 
Die beiden mit dem Aequator paralielen Kreije, welde in 66° 32 


Jahreszeiten und Klimate. 463 


nördlicher oder jüdlicher Breite gezogen werben und in den Figuren 
244 und 245 im 13. Bande (S. 128) gezeichnet find, führen den 
Ramen der Polarkreiſe, und die beiden Galotten der Exrboberfläcke, 
weldye dieſe Kreije zu Grundflaͤchen haben, heißen die falten Zonen. 
Die Zone am Norbpole wirb auch die arftifche Zone genannt, von 
Goxzos Bär, dem Sternbilde,, das ſich in der Nähe des Rorbpoles*) 
Ändert, um welchen fi) das Firmament zu drehen jcheint. Die am 
Südpole gelegene Zone heißt bie antarftiiche. 

Der innerhalb der beiden Polarkreije gelegene Theil der Erde um⸗ 
jagt alle diejenigen Orte, an welchen die Sonne jeden Tag im Jahre 
auf und unter gebt; man theilt ihn in drei Zonen. Gehen wir auf 
der nördlichen Halbfugel vom Frühlingsäquinoctium aus, fo befchreibt 
die Sonne, welche in ihrer täglichen jcheinbaren Bervegung den Ae⸗ 
quator durchlief und jich folglich dem Zenithe eines jeden Ortes bis anf 
eine der Breite defielben gleiche Größe näherte, jeden Tag einen Kreis 
an der Himmelöfugel, der von dem Aequator um eine ihrer Declina« 
tion gleiche Größe abitcht, und ihre Zenithdiſtanz am Mittage wird 
gleich der Breite des Ortes vermindert um bie Declination der Sonne. 
Es wird aljo ein Tag kommen, wo die Sonne durch das Zenith eine® 
gegebenen Ortes felbft hindurchgeht, vorausgefegt, daß die Breite 
des letztern höchitend gleich ift der größten nördlichen Declination ber 
Sonne, die im Sommerfolftitium 230 28° beträgt. ine ähnliche 
Schlußfolge läßt ich) auch auf die andere Halbfugel anwenden. Wenn 
man aljo auf der Erdfugel zwei dem Aequator parallele Kreife unter 
23° 28° jowohl nördlicher als jüdlicher Breite zieht, To fchließen dieſe 
beiten Kreiſe alle Orte ein, an welchen man bie Sonne zu gewiſſen 
Zeiten ded Jahres im Zenith erblict. Die beiden in Fig. 244 und 245 
(Bd. 13. S. 128) gezogenen Paralleltreife heißen Wendekreiſe 
oder Tropici, imd der zwiſchen ihnen eingeichloflene Gürtel wird 
die heiße oder tropische Zone genannt. Der nördliche Wendekreis 
iR der des Krebſes, der jünliche der des Steinbods. Diele Ber 
nennungen gründen jich darauf, daß die Sonne durdy dad Zenith 
irgend eined auf dieſen beiden Kreifen gelegenen Ortes gebt, wenn 


— — — — 


°*) Das griechiſche Wort zzoAdor bezeichnet ich drehe. 
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fie ind Zeichen des Krebſes ober bed Steinbocks trik, d. h. im 
Sommer s ober Im Winterſolſtitium. Die Bezeichnung tropiſch fommt 
ber vom griechiſchen Worte zosrzoo (ich fehre um), voril die Some, 
nachdem fie vom Aequator aus gegen Norden oder Süden vorgerädt 
iR, um das Zenich der auf beiden genannten Kreiſen liegenden Orte zu 
erreichen, umkehrt, und fich dem Aequator wieder nähert. 

In allen Punkten der heißen Zone geht die Sonne zwei Wal im 
Fahre durch das Zenith; auf den beiden Wenbefreifen nur ein Mal, m 
alle außerhalb derfelben gelegenen Drte fehen fle niemals im Zenith. 

Der zwifchen dem Wendekreiſe des Krebfes und dem nörbliden 
Molarkreife liegende Erdgürtel heißt die nörbfiche gemäßigte 
Zone, und ber zwiſchen dem Wenbefreife des Steinbods md dem 
füdfichen Polarfreife eingefchloflene die füdliche gemäßigte Zone. 

Der Flächenraum beiter falten Zonen zufammen beträgt 0,082 
der Erdoberfläche; beide gemäßigten Zonen zufammen machen 0,5% 
berfelben aus, während die von einem Wenbefreife bis zum andern 
reichende heiße Zone den 0,398 Theil bilvet. 

Die Dauer des längften Tages und folglich auch der längiten 
Nacht in den verfchievenen Klimaten ift in der folgenden Tabelle zu⸗ 
fammengeftellt. | 


Breiten, welche die Grenzen der Dauer des längiten Tages ın 
Klimate angeben. jedem Klima. 
0° 0 13 Stunden. 
16 44 13 =» 
30 48 id = 
4 24 5 > 
49 2 16 » 
54 31 17. 
58 27 18 =» 
61 19 19 « 
63 23 20 ⸗ 
64 50 2i = 
65 48 22 = 
66 21 23 = 
66 32 2A ⸗ 
67 23 1 Ronat 
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Breiten, welche vie Grenzen der 
. Klimate angeben. 


73 &0 
78 11 
84 5 
99 0 


485 


Dauer des laͤngſten Tages in . 


jodem Klima. 
3 Monat. 


4 
5 
6 


= 


Ich Schließe hieran noch eine Tabelle über die Dauer des längften 
und fürzeiten Tages unter den verfchiedenen Breiten vom Erbäquator 
bis zu den Polarfreifen in beiden Halbkugeln: 


Breiten. Dauer des längften Tages. 

0° 128. 0M. 12 ©t. 

5 12 =» . 17 = 11 = 
I 0 12 s 35 = 1 1 E 
1 15) 12 s 53 5 1 1 E 
20 13 = 13 > 10 = 
25 13 ⸗ 34 = 10 = 
30 13 = 56 = 10 = 
35 14 «= 22 = 9 = 
40 14 = ii = Ds 
45 15 » 26 =» 88 = 
50 16 = = 7a 
35 17 = Ts 6 = 
60 18 =» 30 = Dr 
65 21 = 9 = 2 = 
6632’ 24 ⸗ 0 = 1 ⸗ 


In beiden Hemifphären 


mo die Sonne auf oder untergeht. 


43 
25 

7 
47 
26 

4 
38 


Dauer des fürzeften Tages. 
oOM. 


un a ya una hr 


aͤndert fich jenfeit der Polarfreife die 
Dauer des Tages von U bie 24 Stunden in dem Theile des Jahres, 


Die Anzahl der Tage, während 


weldser die Sonne unter den verfchiedenen Breiten von 66° 32° dig 
90% Geftändig oberhalb oder beftändig unterhalb des Horizonted vers 
weilt, findet ſich in der folgenden Tabelle, in Bezug auf welche ich 
nur noch erinnere, daß die Erfcheinungen in ben beiden falten Zonen 


gerade die entgegengefegten find 
Nördliche Die Sonne geht in 


oder übliche  ;.. "per füdlichen nicht auf 
Breite während ungefähr 
660 32° 1 2ag 


70 65 ⸗ 


lichen Halbfugel nicht unter, 


der nörd: Die Sonne gebt in der füb- 


60 


lichen Halbfugel nicht unter, 
in der nördlichen nicht auf, 
während ungefähr 


1 Tag 
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Mördliche Die Gomne geht in der nörd: Die Gonne geht in ber füt- 
ober fühfige Men Halbtugel nicht unter, lichen Halbtugil vich unter 
in der ſüdlichen nicht auf, in ter nörtlicdgen nicht auf, 


Breite während ungefähr während ungefähr 
75 103 Tag 97 ag 

80 134 ⸗ 127 = 

85 161 ⸗ 153 ⸗ 

o0 186 = 179 » 


Ich muß hier aber bemerken, daß in der vorſtehenden Theorie 
der Klimate überall angenommen worden ift, daß die Sonne auf ihren 
Mittelpunft rebucirt wäre, und daß außerdem auch bie durch Reftacs 
tion ded Lichtes und der Wärıne in der Erdatinofphäre erzeugten Phi 
nomene der Morgen» und Abendbämmerung unbeachtet geblieben find. 
Da der Sonnendurchmeſſer 32° beträgt, fo ınuß mar die Breite, we 
die Sonne gaͤnzlich verſchwinden würde, um 16° weiter zurüdverlegen. 
Da ferner die Refraction die Sonne am Horizonte um mehr ald 33° 
erhebt, jo würde man noch um biefe Größe die abfoluten Polarkreile 
entfernen müflen. Endlich tritt nur dann vollftändige Nacht ein, 
wenn die Sonne 18° unter dem Horizonte ftcht, (Bd. 13. ©. 147); 
man würde alfo aud) nody auf diefen Umſtand Rüdficht zu nehmen 
haben, worauß erhellt, daß in den Polargegenden der Tag mur felten 
abſolut aufhört und die volftändige Nacht von den Beobachtern hafelbf 
faft nicht gefannt ift. 

Wie bereitd oben bemerkt, find die Jahreszeiten in den beiden 
Halbkugeln einander entgegengefegt ; fie find übrigens nichts weite 
als die Zeiträume, welche die Erde gebraucht, um die zwifchen den 
Aequinoctien und Sofftitien gelegenen vier Abichnitte ihrer Bahn ja 
durchlaufen. Wegen der Ercentricität der Erbbahn ift kraft dei 
zweiten Keppler’ichen Geſetzes (Bd. 12. S. 200) die Dauer bi 
Jahreszeiten ungleich; die Zahlen dafür finden ſich in ber folgenden 
Tabelle, welche zeigt, wie es zugeht (was bereitö oben S. 461 erwähnt), 
daß die Sonne jedes Jahr ungefähr acht Tage länger in der nörblicen 
als in der füdlichen Halbfugel verweilt. 

Sf seen ne BIT, 18 5. IE N. 
Winter . . . 000. 89. 0° 2⸗ 


Verweilen der Sonne ü in der  füblichen Salbfugel 178» 18 - 37- 


U U 
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u ee ee 2. 92°. 20 ©5859 M. 
Sommr . . 2.9.14 =» 13» 


Unwrilen der Sonne in der nördlichen Halbkugel 186 - 11 - 12 . 

Der Einfluß der Ungleichheit in der Tageslänge und ber Zenith⸗ 
diſanz der Sonne tritt in nachfichender Tabelle hervor , in welcher die 
die Temperaturen von Paris mit denen von Paramaribo , eines nicht 
wit von Cayenne auf den Küften Guyanas in ber Nähe bed Aequa⸗ 
torö gelegenen Ortes verglichen find : 


Paris (48° 50° n. Br.). Baramaribo (8° 45’ n. Br.). 
TE N — — —— — 
Mittlere Mittlere Mittlere 


Tem⸗ Tem⸗ 
Mittlere Mittlere Zenith⸗ 
Ap Mittlere Tages⸗ Zenithdiſtanz veatur Tages⸗ diſtanz peatur 


rien länge der Sonne länge der 

So Sonn Se 
Winter 96.45 M. 630 15° 302 12St. 20015’ 2509 
Brüblinn 14 - 30» 33 45 10,3 12° 15 235,8 
Sommer 14 = 30 - 33 45 18,3 12 - 915 26,9 
si 9 = A» 63 15 1,1 12 20 15 28, 2 


Rittlere Temperatur des Jahres 10, 7 26, 5 


In den gemäßigten Klimaten verliert bie Erbe im Herbft bie 
Birne , welche fie im Sommer gewonnen hat, und erreicht das Mas 
rum der Kälte im Winter. In der heißen Zone weichen die mitt 
leren Temperaturen ber Jahreszeiten, wie man fieht, wenig von 
Ainander ab; dad Marimum tritt ein im Herbft, das Minimum im 
Brähling. 





Zweinndzwanzigfted Kapitel. 


Nethermen. — Uothwendigheit, beim Entwerfen diefer Linien auf die Zöhe 
der Beobachtungsflationen Rüchſicht zu nehmen. — Schueegrenze. 


Die in den früheren Kapiteln angeführten Reſultate über bie 
Unerfdhiebe in den Temperaturen von Orten, die unter derfelben Breite 
liegen, find feit langer Zeit befannt; man findet fie in Bezug auf 
Amerifa bis zum 10, Grade in einer Abhandlung Holyoke's, bie im 
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Jahre 1793 in den Abhandlungen der amerifanischen Atabemie ge⸗ 
drudt ift; allgemein befannt indeß find ſie erft feit der Zeit geworden, 
wo mein berühmter Breund 9. v. Humboldt auf die Idee kam, bier 
ſelben, nachdem er Re durch feine.eigenen Unterfuchungen vervollftaͤn⸗ 
digt hatte, graphiſch barzuftellen”). Jeder weiß icht, daß wenn mar 


Norppol. 


Sütpel. 
Sig. 349. — Sfothermen ber alten Welt nad} Arage. 


auf einer geographifchen Karte durch Linien diejenigen Orte verbindet, 
welche dieſelben mittleren Temperaturen befigen, diefe von A. von 
Humboldt mit Recht Ifothermen genannten Linien durchaus nicht 
mit dem Aequator parallel laufen ober in allen ihren Pırıkten gleichen 
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Briten enefprechen ; beſonders ſtark find die Abweichungen in unfern 
Rmaten. Aus der Figur 349 und 350 erfieht man, daß z. B. bie 
Rethermen von 10%, weiche in ber Nähe der Weſttüſte Europas durch 
39 Breite geht, an der Wefttüfte Ameritas bis zu AAO Breite und 
an der Oftfüfte deſſelden bis zu 400 herabfinkt, und bie Oſtkuͤſte bes 


Rordpil. 


Sütpot. 
Big. 380. — Iſothermen der neuen Welt nach Arago. 


alten Eontinentes unter 43° ſchneidet. Alle in der angegebenen Weiſe 
von A. von Humboldt gezogenen Iſothermen wenden ihren converen 
Scheitel der Weftfüfte Europas zu und finfen zu beiden Selten diefer 
Scheitel in dem Maaße herab, als man ſich Amerifa und Afien nähert. 
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Der bloße Anblid der Figuren 349, 350,351 und 352, weide 
die Iſothermen barflellen, Ichrt, daß diefe Linien zwilchen den Wende: 
freifen ſich nicht bedeutend von den Parallelfreifen der Erdkugel ent: 
fernen, daß fie aber auf der nördlichen Halbkugel um fo mehr daven 
abweichen, je niedrigeren Temperaturen fie entfpredyen ®). 


Big. 384. — Iſothermen ber nördlichen Halbfugel in Rereogranhifcer 
Projection. 


Bemerfen will id, daß man beim Entwerfen dieſer Linien mut 
ſolche in den verſchiedenen Klimaten geinachte Thermometerbeobadtun 
gen mit einander vergleichen darf, die in geringer KHöhe über dem 
Meeresniveau angeftellt find; denn je höher man in der Atmoſphaͤtt, 
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fei es in Luftballons oder auf dem Kamme der Gebirge fleigt, defto 
mehr finft die Temperatur. 

Es wird nöthig fein, einige Worte über die Urfachen biefer Tem- 
peraturabnahme zu fagen, da man nicht immer ganz richtige Vorſtel⸗ 
lungen davon gehabt hat. 


Fig. 362. — Iſothermen der füdlihen Halbfugel in Rereographifcher 
Brofection. 


Die Reifenden bemerkten bald, daß die Strenge der Winter raſch 
Rieg, je weiter man in Europa auf bemfelben Barallelfreife von Weften 
nach Ofen vorſchritt. Man fuchte diefe Erfcheinung in folgender * 
Weiſe zu erklären: der Boden ſollte ſich allmaͤlich in der Richtung 
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von Weſt nach Oſt erheben und Moskau, Kafan u. |. w. bertits auf 
ſehr hohen ausgedehnten Plateaur liegen, die Temperaturen bieler 
Städte würden alſo fireng genommen nicht mit ben Temperaturen von 
Orten unter gleicher Breite, welche dem Meereönivenu näher lägen, 
verglichen werden dürfen. 

Die Beobachtungen des Abbe Ehappe befeitigten zuerft die an⸗ 
geblichen afiatifchen Hochebenen,, in weichen die Meteorologen ſich ges 
fielen den Grund der erceiliven Falten Temperaturen von Ruplant, 
Sibirien u. |. w. zu ſuchen. Mairan ſprach dann die Anſicht aus, 
daß diefe anomale Kälte „von einem in der Tiefe fehr dichten ober 
aus für die Emanationen des Centralfeuerd wenig durchdringlichen 
Felsmaſſen“ beftehenden Terrain herrühre (Acad. des Sciences 176, 
S. 256). Eine Theorie, welche die Mittheilungen der Wärme von 
ber Dichtigfeit der Gefteine abhängen, und bie Wärme durch Spalten 
wie die Dämpfe in den Fumarolen cireuliren ließ, verdient heute feine 
Beachtung mehr. Sehen wir aber, wie die wahre Erklärung für die 
Temperaturerniedrigung, die beim Erheben über die Meeresfläche beob⸗ 
achtet wird, lautet. 

Die von der Sonne kommenden Kichtfrahlen und folglich aler 
Wahricheinlichfeit nad) auch die fie begleitenden Wärmeftrahlen erleis 
den beim Durchgange durch die Atmoſphaͤre eine beträchtliche Schw 
hung. Entftünde diefe Schwaͤchung ausſchließlich nur durd die 
Zurüdwerfung des Lichtes an den Lufttheilchen oder Waflerdämpfen, 
jo würde fie in den verfchiedenen Schichten der Atmofphäre feine Tem: 
peraturerhöhung erzeugen ; die reflectirten Sonnenftrahlen würden ſich 
in den Raum verlieren, ohne irgend eine erwärmende Wirfung zu je 
gen. „Ganz anders verhält es fich aber, wenn eben dieje Schwächung 
zum Theil eine Folge der Abforption if. Je flärfer die Abforption 
it, um jo beträchtliche ift die von diefer Urfache abhängende Tempe 
raturerhöhung. Nun ift die Luft in großer Höhe viel durchfichtiger 
als in der Nähe des Bodens. Die den Icptern benachbarten atmo⸗ 
ſphaͤriſchen Schichten muͤſſen alfo ſchon aus biefer einzigen jept in 
Rebe ſtehenden Urfache heißer fein als die in bedeutender Höhe liegen 
ben Schichten. in anderer noch ficherer und wirffamerer Grund ber 
Temperaturabnahme mit ber Erhebung .ift bereits im ben zu Anfang 
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dieſes Buches zuſammengeſtellien aligemeinen Betrachtungen (5. 448) 
angegeben worden: die durch ihre Berührung mit dem Boden erhitzten 
atmoiphärischen Schichten fizeben aufwärts zu fleigen, amd dehnen füch 
beim Auffteigen aus; die Luft fann aber in diefem neuen verbünns 
ten Zuftande nicht beſtehen, ohne die ganze ihr nöthige Wärme ent» 
weder den Körpern, mit denen fie bei ihrer auffteigenden Bewegung in 
Berührung kommt, oder ihrer eigenen freien mit dein Thermometer 
meßbaren Wärme zu entnehmen. Die im Beginn ihrer aufiteigenden 
Bewegung erhigte Luftfchicht wird folglich immer älter und fälter, in 
je höhere Regionen fie gelangt. Allerdings follten während ber ab- 
Reigenten Bewegung einer obern erfalteten Rufifchicht die umgefehrten 
Erſcheinungen eintreten. Iſt es aber ausgemacht, daß bie abfleigende 
Bewegung ebenfo wie die auffteigende erfolgt, welche letztere ihren 
Urfprung in einer beträchtlichen Temperaturerhöhung nimmt, die durch 
den Contact der atmofphärifchen Schichten mit dem fehr ftarf erhigten 
Boden entfteht? Mean barf daran zweifeln. 


Bir wollen jetzt ſehen, was auf den in bedeutender Höhe über 
dem allgemeinen Riveau des Bodens gelegenen Hochebenen geicheben 
muß. Ihre Oberfläcdye wird oft von horizontalen Winden beftrichen, 
die aus den freien in gleicher Höhe gelegenen und folglich ſehr falten 
Regionen ber Atmofphäre fommen. Was die tieferen Winde betrifft, 
ſo können biefelben, wenn fie ſtark find, infolge der erlangten Bes 
ſchwindigkeit fa zum: Niveau der Hochebenen laͤngs der Abhänge, 
weiche dieſe Hochebenen mit dem flachen Sande verbinden, auffleigen, 
langen aber dafelbſt, weit ihr Auffleigen mit einer Berbünnung vers 
bunden ift, fehr erfaltet an. 


Aus diefen Gründen müffen die Plateaur eine niedrigere Tem: 
peratur befigen als bie in denſelben Klimaten, aber In einer geringeren 
Höhe Über dem Niveau des Meeres gelegenen Ebenen. Ban ficht 
alfo, weshalb die Temperaturen der Plateaur, wenigftend ohne Modi⸗ 
fcationen, zur Conſttuction der Iſothermen nicht verwendet werben 
können. 


Die Beobachtung lehrt, daß in der heißen Zone und in des ge: 
mäßigten Zone der nördlichen Halbfugel die Gorrection, welche durch 
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die Erhebung der Orte über die Merreöfläche noͤthig wird, nicht den 


felben Werth beſitzt. 


In der heißen Zone hat man folgende Zahlen erhalten: 


Höhe über dem 


Ort. Breite. Reessafpiegel in gahrweirmpratur 
Cumana 100 28° nördl. 0 270 1 
Caracas 10 31 — 930 21,9 
Popayan 2 26 = 1809 17,5 
Duito 0 14 jüdl. 2918 15,2 
Meierei auf Dem Antijana 0 14 ⸗ 4072 3,4 
Blerfcher Des Antiſana 0 14 = 5460 —1,7 


Eine Abnahme der Ternperatur um 1° entipricht einer Erhebung 


von 194 Meter. 


In ber gemäßigten Zone find bie Reiultate folgende : 


. Höhe über dem Mittlere 

Ort. Breite. Meeresiviegel in Jahrestemperatur. 
Bordeaur 44950' nördl. 0 130 
‚Senf 46 12 ⸗ 375 9,0 
St. Gotthard 46 33 » 2075 — 0,8 
St. Bernhard 450 ⸗ 2491 —1,3 


Eine Almahme der Temperatur um 19 entſpricht einer Erhebung 
von 173 Metern. 

In einer gewiſſen Höhe über dem mittlern Meereöniveau herrjcht 
eine Temperatur, die niemals merklich und auf längere Zeit über 0 
fteigt ; der Schnee hört dort auf zu fchmelzen ; unterhalb verfchmoinbet 
er biöweilen während des Sommers, oberhalb liegt er befländig. Die 
bezeichnete Region bildet die fogenannte Schneegrenze. Nach den 
Beobachtungen meiner Freunde Bouffingault, A. v. Humboldt unt 
Sn liegt diefelbe in ben verfchiedenen Klimaten in folgenden 

öben: 


Namen der Gebirge, 


Breite. Höhe in Metern. 
Anden von Quito 10 30° ſüdl. 4820 
Anden von Chili 33 0 4483 Schneegrenze in der 


Anden von Patagonien 42 30 


| 1832 
Magelhaniſche Anden 33 30 


1130 


füdlichen Hafbfugel. 
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Armen der Gebirge. Breite. ‚Höhe in Metern. 
Bullan von Purace 20 15’ nürdl. A700 
Reritanijche Gordilleren 17 30 4500 m 
Himalaya 30 0 5067 
Pyrenäen 42 30 2728 Schneegrenze in der 
Alpen 46 0 2700 nördlichen Halbkugel. 
Unalafchfa 33 40 1070 
Island 65 0 936 


Zu Paris Haben die im Luftballon gemachten Beobachtungen 
folgende Refultate geliefert : 

Auf Gay⸗Luſſac's⸗Luftfahrt am 16. September 1804 zeigte das 
Thermometer am Boden 27°,5, und in 7016 Meter Höhe — 90,5 ; 
Differenz 379,0. 

Auf der Luftfahrt von Barral und Birlo am 27. Juli 1850 war 
die Temperatur an der Erdoberfläche 170,6, und In 7049 Meter Höhe 
—3%,7; Differenz 579,3. 

Die Begetation geht in den verjchiedenen Klimaten bis nahe zu 
den Höhen hinauf, wo der ewige Schnee beginnt. Am Chimborazo 
fab Bouffingault in A800 Meter Höhe, wo die mittlere Temperatur 
noch 19,5 betrug, Sarifragen auf dem Gefteine fipen. In Europa, 
auf ben hohen Gipfeln der jchweizer Alpen, geichieht es faum, daß 
einzelne fparfame Flechten in einer Höhe von 2700 Meter die von 
Schnee befreiten Helfen färben. 

Pentland bat gefunden, daß die untere Grenze ded ewigen 
Schnees auf den Abhängen der öftlichen Eordilleren von Hoch Peru 
jehr Selten unter 5200 Meter herabſteigt, während fie in den Anden 
von Quito, obichon feßtere dem Aequator viel näher find, nur A800 
beträgt, wie die obige Tabelle angibt. 

Beim Uebergange des Paſſes der Altos von Toledo im Monat 
Dictober fand Pentland, daß auf dem Inchocajo, welcher zur weftlichen 
Gorbifiere gehört, die untere Grenze des Schnees 400 Meter oberhalb 
des Paſſes oder 5130 Meter über dem Meere Ing. 

Der nördliche Abfall des Himalaya hatte ſchon eine ähnliche Ab⸗ 
weihung und zwar aus ganz gleichem Grunde gezeigt; biefelbe ers 
Märt ſich nämlich durch den Einfluß, welchen große Hochebenen noth⸗ 
wendig auf das Beleg der Temperaturabnahme in der Atmofphäre 
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ausüben muͤſſen. Es iſt einleuchtend, dab wenn dies Geſetz in ſtrier 
Atmoſphaͤre mittelſt Luftfahrten gefunden worden wäre, die erhaftenm 
Zahlen angenaͤhert die Temperaturen der verſchiedenen Zonen eines 
Berges liefern wuͤrden, wofern dieſer Berg iſolirt auf einer kleinen im 
Niveau des Meeres gelegenen Grundflaͤche ſehr ſteil emporſtiege. Dies 
dürfte aber durchaus nicht mehr der Fall ſein, wenn der Berg auf 
einer weiten ſchon in faft gleicher Höhe gelegenen Hochebene ftänte: 
die Temperatur würde im degtern Falle merflich höher ausfallen als 
im erflern. Durch den Einfluß der Hochebene, auf welcher die beiden 
peruanifchen Eordilleren ruhen , erklärt ſich auch, wie das organilde 
Leben dafelb in fo bedeutender Höhe fich erhält. In den were 
nifchen Anden zwifchen 18 und 199 nördl. Br. verſchwindet jede Bege- 
tation in der Höhe von A290 Meter, während in Pern, auf der Fert: 
fegung derſelben Gebirgskette, in größeren Höhen nicht nur eine zahl⸗ 
reiche aderbauende Bevölkerung, fondern ſelbſt noch “Dörfer und große 
Städte gefunden werden. Gegenwärtig bewohnt ein Drittheil ber 
Bevoͤlkerung ber bergigen Gegenden Berus und Boliviad Regionen, 
die viel höher liegen al& diejenigen, wo unter gleicher Breite in der 
nördlichen Halbfugel jede Vegetation aufhört. 


Dreiundzwanzigfted Kapitel. 


Können die Arbeiten der Menſchen das Klima eines gegebenen Orts 
abändern? 

Man weiß, dag der Schnee fich längere Zrit im Innern der Bit 
der erhält, und fann audy leicht den Grund dieſer Thatſache angeben: 
in der Nähe ver Wäsber vermögen die erwärmten Luftſchichten nid! 
fo ſchnell zu der Schneefchicht zu gelangen, und die Sonnenfrchle 
biefelben nicht fe raſch zu fehmelzen ; bie winterliche Temperatur muß 
deshalb dort länger tauern als im freien Felde. Schlagen die Pier 
fchen die Wälder nieder, fo ändern fie bis auf einen gewiſſen Punft 
das Klima der umliegenden Gegenden. Beſonders charafterifirt aber 
bie Abweſenheit großer Waldungen bie Fortpflanzung ber Binde; di 
Wälder wirten als Schutz; ihre Ausrottung öffnet ben thermiſchen 
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Einſtuͤſſen der heißen und Falten Winde einen freien Lauf, welche dann 
die Temperatur in der Nachbarfchaft der Orte, wo fie wehten, modi⸗ 
Rciren werben. 


—— — — — — — 


Vierundzwanzigſtes Kapitel. 
Sind die Alimate durch neuere Erdrevolutionen umgekehrt worden? 


Alle Gegenden Europas enthalten theils in den Hoͤhlen von 
Gebitgen, theils in mäßiger Tiefe in Schichten von beſtimmter Bes 
ſchaffenheit verfteinerte Knochen von Rhinoceroten, Elephanten u. |. w., 
alſo von Thiergattungen, die in ihren jet Iebenden Arten bie Kälte unferer 
Klimate nicht mehr ertragen könnten. Man muß alfo annehmen, ent- 
weder daß Europa im Laufe der Jahrhunderte. bedeutend Fälter gewor⸗ 
km, oder daß bei einer der heftigen Waflerfluten,, deren Schauplag 
unſere Erbe gewefen ift, von Süden nach Norden gerichtete Ströme bie 
Ueberreſte zahlreicher jeßt nicht mehr vorhandener Arten von Thieren 
mit ſich fortgeführt haben. 

Merhvürdige Thatfachen haben aber gezeigt, daß dieſe legte Er- 
färung, wenn fie gemügen fol, mobiflcirt werben muß; erftend nämlid, 
die Auffindung eines fo vollkommen erhaltenen Rhinoceros, daß es noch 
mit Fleiſch und Fell bedeckt war, im Jahre 1771 in geringer Tiefe an 
den ſandigen Ufern des Wilhui in Sibirien, und zweitens die etwas 
ſpaͤter im Jahre 1799 an den Ufern des Eismeeres in der Nähe der 
Lenamuͤndung gemachte noch merhwürbigere Entdeckung eines riefigen 
Elephanten, ber in eine gefrorne Schlammafle eingefchlofien war, 
und befien Fleiſch ſich fo wenig verändert zeigte, daß die anwohnenden 
JZakuten es zerlegten, um ihre Hunde damit zu füttern. In dieſen 
Fällen würde der Gedanke an einen Strom, an ein Fortführen, an 
einen weiten Transport von Süden nach Norden nicht mehr zuläffig 
erſcheinen; denn wenn bie beiden erwähnten großen Thiere nicht bald 
nach ben Tode eingefroren wären, fo würbe bie Fäulniß ihr Fleiſch 
zerſezt Haben. Man kommt alfo zu ber Annahme, einerfeitd daß 
Sibirien ehemals ein warmes Land fein mußte, weil Elephanten und 


Rhinoceroten dort lebten, und andererfeits, daß bie Kataftrophe, welche 
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diefen Thieren den Tod brachte, jene Gegend ploͤtzlich in Ki vernan⸗ 
delte. 

Bei dem jetzigen Zuſtande unſerer Kenntnifle ſieht wen anfangt 
nur eine einzige Urſache, welche den Temperaturzuſtand einer Gegend 
faſt plöglich in entſchiedener Weiſe zu ändern vermag; es iſt dies eine 
plögliche Aenderung ber Breite. Jeder andere Umſtand ſcheint nur 
unbedeutende Modificationen hervorrufen zu können. 

Wenn dider Reif Spigbergen fech8 Donate fang bebedt, fo’ liegt 
ber Grund allein in ber Nähe des einen Poles ber Erbe. Könnte 
man den Bol um 969 auf der Oberfläche der Erde verrücken, fo würde 
diefe Infelgruppe füch unter dem Aequator befinden, und ihre bären 
Thäler , dann durch bie Sonnenwärme befmschtet , bie reichſte Begekr- 
tion erzeugen. Denken wir und, es träfe bie Umbrefumgene ber 
Erde die Oberfläche in irgend einem Punkte von Peru oder Brafilime, 
ohne daß die Reigung des Aequators gegen bie Ekliptik fich änderte, 
jo würden bald Eißberge in den Häfen von Callao und Rio de Janeiro 
fhwimmen. Die Taufende von Pflanzen, welche gegenmärtig den 
Reichthum und den Schmud jener Gegenden bilden, würben unter dien 
Schneemaffen fterben und durch einige Flechten erfeßt werben. Ich 
glaube, man darf unbedenklich annehmen, daß es, wenn bie eine ober 
andere Tropengegend plöglich zum Pole der Erde gemacht würde, don 
an der Oberfläche in weniger ald 24 Stunden frieren würbe. 

Dad Broblem, welches ber fibirifche Elephant veranlagt hat, 
fommt alfo ſchließlich darauf zurüd, zu unterfuchen, ob die Richtung 
der Umdrehungsare unfever Erde plöglich verändert worben fein kann. 

Eine ſolche Aenderung, befonder8 wenn fie plöglich eingetrem 
fein muß, würde aber durch die Kräfte, beren Einwirkungen unſert 
Erde täglic, unterworfen ift, nicht erzeugt werben fünnen ; wenn bu 
gegen irgend ein großer fremder Körper heftig gegen die Erde fick, 
fo würbe eine merfliche Berrädung ihrer Umdrehungsare die faft noth⸗ 
wenbige Folge davon fein. Ich fage faft, weil es Richtungen 
gibt, in welchen der Stoß, mörhte er übrigens noch fo ſtark fein, doch 
jene Are in ihrer urfpriinglichen Lage laſſen würbe. 

Augenſcheinlich find die Kometen die einzigen Körper, mit welden 
unfere Erde jemals zufammentreffen fönnte. Der Elephant der Lena, 
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ab Rhinocczos des Wilyui ſchienen aljo tratz alles Befremdlichen, 
was man in dieſer Zuſammenſtellung finden mag, zu beweiſen, daß 
im Laufe ber Jahrhunderte ein ſolches Zufammensreffen vorgekommen. 
Digfer Beweis mußte denjenigen einwurfsfrei erfcheinen, hie ald aus⸗ 
gemacht annahmen, daß die Elephanten in dem jegigen Klima Sibi⸗ 
rend nicht. haben Ichen fönnen ; indeß dürften ſich in biefer Hinficht 
einige Zweifel erheben, über welſhe der Leſer felbft urtheilen möge. 

In Bezug auf Gefalt und Größe hatte der Elephant des Eis⸗ 
med die größte Achnlichfeit mit den gegenwärtig in Afrika und 
Aien lebenden Arten diefer Threre. Die Stoßzähne defielben waren 
linger alß drei Meter ; ber Kopf wog mehr ald 400 Pfund u. f. w.; 
vie Haut zeichnete fi) aber durch einen ganz befonbern, bemerkens⸗ 
werben Umftand aus: fie war mit einem ſchwarzen Grannenhaar 
um einem roͤthlichen Wollhaar bekleidet. Die Eisbären hatten beim 
Verzehren des Fleifches mehr ald 30 Pfund Woll- und Grannenhaar 
mit ihren Süßen in ben feuchten Boden eingetreten, woraud fie Adams 
wieder hervorzog. Der Hald war mit einer langen Mähne verfeben. 

Diefed doppelte Haarkleid des fibirifchen Elephanten, die 21/, 
bis 3 Zoll langen fteifen Haare, welche die Haut des Rhinoceros vom 
Wilhui bededten, waren ber Strenge bes fibirifchen Klimas ange: 
meften, fo daß es zum wenigften erlaubt ift zu fragen, ob dieſe Thiere 
nicht würden niebrige Temperaturen haben aushalten können, welche 
die jegt lebenden versandten Arten ohne ſolche Bebedungen nicht zu 
ertragen verımöchten. Uebrigens hat mein berühmter Sreund A. von 
Humboldt auf feiner Reife nad) Alten eine Außerft wichtige Thatſache 
geſammelt, die fidy an unferen Gegenſtand anfchließt und neues Licht 
auf denfelben werfen zu fönnen fcheint. Er hat nachgewieſen, daß 
ker Koͤnigstiger aus Dftindien, ben man gewohnt ift einen Bewohner 
ber beißen Zone zu nennen, nody jest in Aſien bis in fehr hohe Brei- 
ten binaufgeht, baß er 3. B. im Sommer Streifzüge bis an den weſt⸗ 
lichen Abfall des Altai in die Nähe von Barnaul macht, wo mehrere 
biefer Thiere von außerordentlicher Größe erlegt worben find. Alles 
läßt alfo glauben, daß Elephanten mit dickem Haarkleide ehemals 
während bed Sommers bis nad) Eibirien vorzubringen —A 
Dann reichte aber ein durchaus nicht ungewöhnlicher Zufall, 3.8. 
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felbft ein bloßer Erdfall hin, um ihre Cadaver in bie gefrornen, jede 
Faͤulniß verhindernden Bobenfchichten zu begraben ; denn aus A. von 
Humboldt's Beobachtungen ergibt fih, daß in den jenfeits des 62. 
Grades gelegenen Steppen die Erde in einer Tiefe von 4 bis 5 Meter 
ſtets gefroren bleibt. 

Es ift alfo gezeigt, daß man das Borfommen der foffilen Ele 
phanten in Sibirien erflären kann, ohne die Annahme einer ploͤhlichen 
Aenderung bed Klimas in biefer Gegend nöthig zu haben. Bem 
man beffen ungeachtet bei der Anficht, ein folcher Vorgang fei infolge 
des Stoßes eined Kometen eingetreten, verharren wollte, fo würde ih 
daran erinnern, wie früher (Bd. 13, S. 266) nachgewieſen if, dab 
wegen ber großen flüffigen Anfchwellung unter dem Aequator die Bor 
audfegung, Sibirien habe jemals in der Nähe der Aequinoctialgegen 
den gelegen, ohne gleichzeitig die Annahme zu madyen, daß feine Ge⸗ 
birge fi) im Grunde des Meeres unter einer mehr als 21,, Meilen 
digen Slüfftgfeitöfchicht befunden hätten, eine durchaus unmöglide iR. 
Es gäbe dann folglich unter dieſen Breiten weder Platz für Elephan⸗ 
ten noch für Rhinoceroten. Bor dem Kometenſtoße wäre das fh 
rifche Meer wärmer ald gegenwärtig gewefen; damit aber duͤrfte 
die Löfung bed Problems, ftatt vereinfacht, nur ſchwieriger ge 
worden fein. 

Elie de Beaumont hat das Geheimniß gefunden, noch eiwet 
Neues über die Angelegenheit der fübirifchen Elephanten, die Jeder fü 
erfchöpft hielt, zu fagen. Diefer berühmte Geolog würde das Problem 
in folgender Weiſe Löfen: 

Die Entfernung des Thian-Chan von der Mündung ber fm 
beträgt 400 bis 500 Meilen. Bei einer Gefchwindigfeit von 
Meilen in 24 Stunden würde ein Wafferfirom dieſe Entfernung in 
ungefähr 8 Tagen zurüdlegen. Nehmen wir nun an, daß ber Thlar 
Chan fih im Winter in einem Lande erhoben habe, deſſen Thale 
Elephanten ernährten und befien Gebirge mir Schnee bedeckt warm. 
Die aus dem Innern der Erde im Momente der Kataftrophe hewor⸗ 
gebrochenen heißen Dämpfe werben zum Theil diefen Schnee gefchmob 
zen und eine große Waflermafle von 0% Temperatur erzeugt haben. 
Das Waffer wird ſich mit dem Refte der noch nicht gefchmolzenen Eid: 
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und Schneemaflen gegen das Meer Hin geftürzt und bie in den Tha⸗ 
lern angetroffenen Thierförper mit fi fortgerifien haben. In acht 
Tagen aber werben bie in Waſſer von 09 fchwimmenden Cadaver nur 
fehr wenig von ber Faͤulniß ergriffen werden; einmal angelangt würde 
das jepige fibirifche Klima hinreichen, ihre Erhaltung zu erklären. 


— — — — — 


Fimfundzwanzigſtes Kapitel, 
Können die Kometen merklich den Gang der Zahreszeiten abändern? 


Ohne Zweifel hat bie Ueberfchrift dieſes Kapiteld fchon an ben 
Ihönen Kometen von 1811, an die hohe Temperatur dieſes Jahres, 
an die infolge berjelben reichliche Erndte und beſonders an die aus⸗ 
gezeichneten Eigenichaften des fogenannten Kometenweines erinnert. 
Ich weiß alfo wohl, daß ic) viele vorgefaßte Meinungen zu befämpfen 
haben werde, wenn ich beweifen will, baß weder ber Komet von 1811 
nech irgend ein anderer befannter jemals die Fleinfte Aenderung im 
Gange unferer Jahreszeiten hervorgerufen hat*). Diefe Anficht grün- 
det fich übrigens auf eine genaue Prüfung, auf eine forgfältige Dis⸗ 
affion aller Elemente bed Problems, während bie entgegengejebte 
Annahme, fo verbreitet fie auch fein mag, nur aus unbeftimmten Ein- 
drüden ohne reellen Grund hervorgegangen ift. Ich werde zunaͤchſt 
mich zu einer Discuffion der Thatjachen wenden, und darauf die 
tbeoretiichen Betrachtungen folgen laſſen. Die Kometen, fagt man, 


*) Nachſtehende aus einer geichägten englifchen Zeitſchrift, ıhe Gentleman’s 
Magazine fiir 1818, entlehnte Stelle wird übrigens zeigen, von welchen abgeſchmack⸗ 
ten Borurtheilen die Menfchen bald befangen fein würden, wenn das Licht der 
Viſſenſchaften verlöfchte. Es heißt daſelbſt: „Durch den Einfluß des Kometen 
son 1811 Hatte man einen milden Winter, ein feuchtes Frühjahr, einen falten 
Gemmer. Die Sonne zeigte fih zu wenig, um die Erzeugniffe der Erde zur Reife 
bringen zu können. Indeß gab die Ermdte ziemlich viel Korn; und einige Arten 
Früchte, wie Melonen und Feigen, waren nicht nur reichlich vorhanden, fondern 
auch wohlihmedenn. Man fah fehr wenige Wespen; vie Fliegen nurden blind 
wad verfchwanden bald... ., und, was fehr merfwürbig, in der Metropole und 
ihrer Umgegend wurten viel Zwillinge geboren. Die Frau eines Schuhmachero 
za Whitechapel kam fogar mit Bierlingen nieder! u. f. w.“ 
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erwärmen bie Erde burch ihre Gegenwart. Nun, Nichts iM leichter 
zu prüfen: wird nicht das Thermometer auf allen eutopälfchen Obſer⸗ 
vatorien mehrere Male taͤglich beobachtet? wird nicht ein genaues Ber⸗ 
zeichniß aller erſcheinenden Kometen gehalten? Sehen wir alſo nach, 
ob für Paris die mittleren Temperaturen der kometenreichen Jahre 
regelmäßig die mittleren Temperaturen der in geringerer Anzahl vor⸗ 
liegenden Sahre, in welchen Feines biefer Geftirne fich der Erbe ge- 
nähert hat, übertreffen. 

In ber folgenden Zufammenftellung find die Kometen fo eins 
getragen, daß jeder ald zu dem Jahre gehörig Betrachtet worden ift, in 
weiches fein Durchgang durch das PBerihel fallt. 

Die Temperaturbeobachturigen in den Iahren 1735 bie 1740 
find au Paris von Reaumur gemacht werben. 

Die Beobachtungen von 1763 bis 1785 rühren von Meffier ber. 

Die partiellen Refultate, aus denen die jährlichen Mittel herge⸗ 
leitet find, gehören zu Tagesſtunden, gegen deren Wahl fich allerdings 
fehr gegründete Einwände erheben laffen; inbeß für bie vorliegende 
Frage würden diefelben ohne Bebentung fein, und fchließlich blieb mir 
feine Wahl übrig. 

Die Beobaditungen von 1787 bis 1802 einſchließlich find den 
londoner Philosophical Transattions entnommen. In biefem Zeite 
raume zeigen bie parifer meteorotogiichen Tagebücher fo vielfache Lüͤcken, 
daß fie nicht benugt werben fonnten. Don 1802 bis 1853 find bie 
Beobachtungen in Paris regelmäßig geworben unb beflgen alle vaim- 
fchenswerthe Genauigkeit. 


Jahr. Mittlere Zahl d. beob⸗ 


Temperat. achtet. Komet. Bemerkungen über die Kometen. 





1735 1102 0 
1736 10,9 0 
Der eine mit bloßen Augen ſichtbate 
1737 107 2 hatte einen Kern, der faſt wie ein Stern 
zweiter Größe glaͤnzte, und einen Schweif 
von 2 His 39 Laänge. 
1738 10,6 11) 


Der Komet dieſes Jahres gethört zu 
1739 10,0 1 |derm, weldye der Erdbahn fehr age Dora 
men fünnen. 


Akt. 
1740 


1741 
bis 
1762 


1763 


1764 


1768 


1766 


1767 
1768 


1769 


1770 


1771 
1772 


1773 


1774 
1738 
1776 


Mittlere Zahl d. beob⸗ 
Temperat. achtet. Komet. 


703 


11,2 


13,1 
13,1 
13,1 
10,7 
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Bemerfungen. Über die Kometen. 


In diefen Zeitraume gibt es Feine zu⸗ 
fammenbängenden meteorelogiichen Beob⸗ 
achtungen, aus denen die mittleren Jah⸗ 
zeötemperaturen hergeleitet werden koͤnn⸗ 
ten. Unter den 14 beobachteten Kometen 
befinder ſich der Halley'ſche vom Jahre 
1759 und drei andere mit Hoßen Augen 
ſtchtbare: einer im Jahre 1744 und zwei 
im Jahre 1748. 

Meiner mit bloßen Augen nicht ſicht⸗ 
barer Komet, der ſehr nahe an der Erde 
vorũberging. 

Sehr glänzend am 3. Januar; der 
Kern ungewöhnlich hell; die Nebelhülle 
beſaß 14° Durchmeſſer. 





Der eine von den beiden Kometen war 
mit bloßen Augen ſichtbar und ſehr glaͤn⸗ 
zend. 


Sehr glänzend; der Kern maß bie 4° 
und ter Schweif 970, 
‚Der eine mit bloßen Augen fichtbare 
batte am 10. Sanuar 1771 eine Nebel⸗ 
hülle von 18° und einen Kern von 49°". 
— Der andere (der Lerell'iche) ift unter 
allen Kometen der Erde am nächften ge⸗ 
kommen. Weifter fand am 2. Iuli feine 
Nebelhülle von 2P 23° Durchmefler. Der 
Kern war glänzend, aber ſchlecht begrenzt. 
Mit bloßen Augen fichtbar. 
| Der periodijche Komet von 6?/, Jah⸗ 
ren Umlaufszeit. 
| Man glaubte ihn mit bloßen Augen 
wahrzunehmen. 
Kaum fichtbar mit bloßen Augen. 
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Jahr. 


1777 
1778 
1779 


1780 


1781 


1782 


1783 
1784 


1785 


1786 
1787 


1788 
1789 


1790 


1791 
1792 


1793 


1794 
: 1795 
1796 
1797 
1798 
1799 
1800 
1801 
1802 
1803 
1804 


1805 


1191 
11,6 
12,4 


11,6 
14,2 
10,6 
13,0 
10,4 
10,5 


nn © 
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Mittlere Zahl d. beob⸗ 
Temperat. achtet. Komet. 


Bemerkungen über die Kometen. 


Mit bloßen Augen nicht fichtbar. 

Alle beide fehr klein und mit blopen 
Augen nicht ſichtbar. 

Kleine Kometen; inte war ber eine 
derjelben mit bloßen Augen fidhtbar. 


Sehr Hein, mit bloßen Augen nict 


ſicht bar. 
Mit bloßen Augen ſichtbar. 
Keiner von beiden ohne Fermeht 


fidhtbar. 
Der eine war der Komet von far 


Umlaufözeit. 


Der eine mit bloßen Augen nicht ſicht⸗ 
bar. . 


wenn aud ziemlich ſchwierig, mit blohen 


| Zwei fehr ſchwache; der dritte war, 
Augen zu feben. 


Der eine mit bloßen Augen nicht ſich⸗ 
bar. 

Der eine ſchwach, aber doch mit bloßen 
Augen fihtbar. 


Der Komet von kurzer Umlaufgzeit. 


Der eine derfelben ſehr groß. 


Der eine war der Komet von kurzer Um⸗ 
laufszeit, der andere der von 6°/, Jahen 


Jar. 
1806 


1807 


1808 


1809 
1810 


1811 


1812 


1813 
1814 


1815 


1816 
1817 
1818 


1819 


1820 
1821 


1822 


1823 
1824 


1825 


1826 


1827 
1828 
1829 
1830 
1831 


Mittlere Zahl a. beobs 
Temperat. achtet. Komet. 


1201 
10,8 


10,3 


10,6 
10,6 


12,0 


9,9 
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Bemerkungen über die Kometen. 


tes, durch Die Größe des Kernes und die 
Länge des Schweifes. 

| Kleine Kometen: nur zwei find berech« 
net worden. 


| Auffallend durch die Stärke bes Lich⸗ 


Der eine gehört zu ben glänzendften 


Kometen, die fit im 19. Jahrhundert 





gezeigt haben. 
Der Komet von 1811 war im Juli 
1812 wieder gefehen worden. 


Der Komet von kurzer Umlaufözeit 
war nicht beobachtet worden; man müßte 
alfo 1815 zwei Kometen zählen. 





Der eine der drei Kometen war fehr 
glänzend mit großem Kerne und langem 
Schweife; ein anderer war der Komet 
von kurzer Umlaufszeit. 


Einer war der Komet von furzer Um⸗ 
laufszeit. 
Glaͤnzend. 


Einer war dee Komet von kurzer Um⸗ 
laufszeit. 

Einer war der kleine Komet von 6?/, 
Jahren. 


Komet von furzer Umlaufszeit. 
Mit bloßen Außen fichtbar. 


506: 


Jahr. 


1843 


66644 


1845 


1846 
1847 


1848 
1849 
1850 
1851 


1852 
1853 


10% 
10,9 
13,3 
10,7 


10,7 
10,0- 
9,2 


190,9 


10,3 
11,2 


11,0 


Wen 


Bireniartr Bin 


Mittlere Zahl d. beob⸗ 
Temperal. achiet. Komet. 


Bemerkungen über. bie Komeien, 


Der eine war: der Kontet von fur 
-Umlaufözeit, ein zweiter der Komet von 
16%, Jahren. 


Einer war der Halley'ſche, ein ans 
derer ter Komet von kurzer Ninlaufskeft. 


Komet von Furzer Lmlaufggeit. 

Der Komet von 6°/, Jahren war nicht 
beobachtet worden, man müßte alfo für 
dieſes Bahr 1 Kometen rechnen. 





Einer war der Komet von Furzer Um 
laufszeit. 

Einer war der Komet von 715 Jah⸗ 
ren; ein anderer, ein großer Komet wit 
einem Schweife von 430% Länge, geheft 
zu denen, welche der Erbe am naͤchſten 
gefontmen find, und war bei hellem Tage 


ſichtbar. 


Einer war der Komet von kurzer Um 
laufszeit; ein anderer mit einem 2%, 


* Mangen Schweife war mit bloßen Auze 


fichtber. 


Einer war ter Komet von 62), Jahren. 
Einer derſelben war mit bloßen Augm 


fichtbar. 
Einer war der Komet mit kurzer Um 


laufezeit. 


Einer von ihnen war mit bloßen Augen 
ſichtbar. 
Einer war der Komet von ſM/, Jahren. 
@iner war der Komet mir kurzer nr 
Fhaufseit ein zweiter der von @/, Jahrtl. 
Einer war mit bloßen Augen fihrbef. 


. Zahresgeiten m’ Minkate. Sg. 


Der Lefer bat: jetzt alte Data wor Augen. Betrachten wir zunaͤchſt 
einzelne Angaben, fo finden wir: 

Im Jahr 1737 iſt ungeachtet. feiner beiden Kometen bie mittbere 
Temperatur niedriger als in den beiden vorhergehender Jahren, in 
welchen fich fein Komet zeigte. Bon 1763 bis 1785 entfpricht das 
fältefte Jaht 1766 der Erfheinung zweier Kometen, wovon einer 
sehe heil war. Während ber 16 Jahre (von 1787 bis 18027, für 
welche ich die in den Tabellen der londoner koͤniglichen Geſellſchaft ver⸗ 
öffentlichten meteorologifchen Beobachtungen benutzt habe, ift das 
wärmfte Jahr 1794 durch feinen Kometen ausgezeichnet, während ih 
tem viel Fälteren Jahre 1799 zwei gefehen wurben. Beim: Uebers 
gange zu ben in dem britten Theile ber Tabelle enthaltenen neueren 
Beobadytungen bemerft man, daß das Jahr 1805 mit feinen zwei 
Kometen zu denen gehört, in welchen bie mittlere Temperatur am we⸗ 
nigften hoch geweſen iſt; daß 1808, obwohl vier Kometen beobachtet 
worden, zu ben fälteren Jahren gezählt werben muß; daß das fältefte 
Jahr des 19. Jahrhunderts 1829 durch die Erſcheinung eines Kome⸗ 
ten bezeichnet ift; daß dad Jahr 1831, in welchem fein folcher 
Himmelsförper erſchien, doch eine viel höhere mittlere Teinperatur 
gezeigt Hat ald 1819, wo drei Kometen (darunter ein fehr glänzender) 
gefehen wurden; daß 1846, wo man acht Kometen beobachtete, Diefelbe 
mittlere Temperatur gehabt hat, wie 1852, wo nur vier ſolche 
Himmelsförper wahrgenommen wurden u. f. w. 

Laflen wir aber diefe vereinzelten Bemerkungen, weil fie zur feinem 
ſichern Schluſſe führen können, bei Seite, und flellen die verſchiedenen 
Refultate zulammen. Aus der obigen Tabelle folgt dann: 

Mittlere Temperatur der 69 Jahre mit Kometen 10081 €. 
Mittlere Temperatur der 27 Jahre obne Kometen 10,52 

Der Unterfchied zwifchen diefen beiden Jahren ift ınerflich genug, 
um eine Unterfuchung über bie Urſache feiner Entftehung zu verdienen. 
Könnte man diefelbe nicht in dem Umſtande finden, daß alte Jahre 
meiften® nebelig find? Soviel ift wenigftens gewiß, daß bei einem 
gewöhnlich bebedten Himmel die glänzendften Kometen ohne bemerkt 
zu werden, vorbeigehen koͤnnen. Bergleicht man bie mittleren Tem- 
peraturen der Jahre, in welchen ſich nur ein Komet gezeigt hat, mit 
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den Temperaturen der Jahre, wo zwei oder mehrere foldye Himmels 
förper erfchienen find, fo fann man ben Einfluß bes bezeichneten mes 
teorologifchen Umftandes ſchwaͤchen, wenn nicht eliminiren. Auf dieſem 
Wege ergibt ſich 
Mittlere Temperatur der 30 Jahre mit einem Kometen 10%80 C. 
Mittlere Temperatur der 39 Jahre mit mehreren Kometen 10,82 

Der Unterfchieb wird ficherlich ald unbedeutend zu betrachten fein; 
denn beide Zahlen find faft genau biefelben. 

Das legte Refultat muß jedem vorurtheilsfreien Geiſte entſchei⸗ 
bend erfcheinen. Doch weiß ich zu gut, wie fehr das Publikum ge 
neigt ift, ben Kometen einen gewiflen erwärmenben Einfluß zuzu⸗ 
ſchreiben, als daß ich es nicht für nöthig halten ſollte, in dieſem Ku 
pitel die verfchiebenen Beobachtungsdata zufammenzuftellen, welche 
bazu beitragen fönnen, die Wahrheit in ihr volles Licht zu ſehen. 
Die folgenden drei kleinen Tabelien find direct auf dieſes Ziel gerichtet; 
denn wenn man bei aufmerffamer Durchficht berfelben bemerkt, daß 
bie Fälteften Jahre häufig während der Erfcheinung von Kometen, ſo⸗ 
wie andererfeit8 bie höchften Temperaturen zu folchen Zeiten ein 
getreten find, wo Feind dieſer Geftirne am Himmel fland, fo wi 
man wenig geneigt fein, fich auf zufälliges Zufammentreffen, welches 
ber Zauf ber Zeiten unvermeiblic herbeiführen muß, zu fügen, um 
zwilchen dem Gange ber beiden in Rebe ftchenden Phänomene ein 
Beziehung aufzuftellen, deren Wahrheit durch abfolut Nichts be— 
wieſen wird, 


Tabelle der größten zu Baris beobachteten Kältegrade. 


Datum Hunderttheilige Bemerkungen über die Kometen. 


Grade unter O 

Ein heller Komet, der in den erfen 
| Tagen des Decembers 1664 erſchienen. 
war im Februar 1665, ald die außer 
ordentliche Kälte in dieſem Monate ein 
1665, 6, Februar — 2109 trat, noch vollftändig ſichtbar. Diefer 
Komet, deſſen Durchgang durché Beri- 
bel am 4. December 1664 flatt fand, 
verſchwand erft gegen Ende März 1665. 
In diefem legtern Monate erjchien ein 

‚anderer glänzender Komet. 
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Datum Gunbertieitige Bemerkungen über die Kometen. 
1709, 13, Januar — 2301 Kein Komet. 
1716, —18,7 Kein Komet. 


Ein Komet war fihtbar vom Juli 
1729 bis zu Ende Januar 1730; er 
ging Am 12. Suni 1729 durchs Perihel. 


Man fah einen Kometen feit dem 
5. Februar; derfelbe ging am 8. Febr. 
durch Perigel. Im April bemerk⸗ 
ten Seefahrer in der füdlichen Hemi⸗ 
fphäre einen zweiten mit einem Schweife 
von 309 Länge. Die Bahn des legtern 
hat nicht berechnet werden können. 


Ein Komet wurde vom 13. Auguft 
bis 5. December 1746 beobachtet ; am 
3. Mar; 1747 ging er durchs Peribel. 

Im Monat April 1748 wurden drei 
Kometen geſehen; nur zwei find berech- 


1729, —12,2 





% 


1742, 10. Januar —17,0 


1747, 14. Januar —13,6 


— Tu u 0 — 


1748, —15,3 {net worden; ihr Durchgang durchs 
Perihel fiel auf ten 28. April und 
18. Juni. 

1754. 8. Januar —14 1 Kein Komet. 

1755, —15,6 Kein Komet. 

1767, —15,3 Kein Komet. 

1768, — 17,1 Kein Komet. 

Im, _135 Ein Komet, der am 19. April durchs 

Perihel ging. 
1776, 29. Sanuar —19,1 Kein Komet. 


Ein ſehr Fleiner Komet ging am 19. 
November 1783 durchs Peribel. 
Zwei Kometen; ber eine ging am 
1788, 31. December — 22,3 110. November und der andere am 20, 
[November durchs Perihel. 
Der Komet von kurzer Umlaufszeit; 
R ging aber erft gegen Ende des Jahres 
durché Perihel. 
Zwei Kometen ; der eine erreichte fein 
Perihel am A. April, und der andere 
am 31. December. 


1783, 30. December —19,1 


1195, 25. Januar —23,5 


1198, 26. December — 17,6 





AO Mierxhute Bra. 
Datum unberttbeilige Bemerfungen über die Kasten. 


1820, 11. Ianuar 
1823, 14. Januar 


4827, 18. Februar 


1829, 24. Januar 


1830, 17. Januar 


1838, 20. Januar 


1840, 17. December 


1845, 25. Februar 


1846, 19. December 


1853, 30. December 


1493 Kein Komet. 
146 | Ein heller Komet, der am 9.-Dr 
eember durchs Perihel ging. 
Drei Kometen, Durchgaͤnge Dunkd 
—12,8 Perihel: 4. Bebruar, 7. Juni, 11. 
September. 
Der Komet mit kurzer Umlauftzeit 


—17,0 sing am 9. Januar durchs Perihel. 


—173 Zwei Kometen; Durchgaͤnge durchs 


Perihel: 9. April, 27. December. 


—_19.0 | Der Komet von furzer Ilmlaufegeit 
"— tging am 19. December durchs Perihel. 
Vier Kometen; Durchgänge durcht 
—13,2 !Beribel: A. Ian., 12. März, 2. April, 
13. November. 
Vier Kometen; einer wurde mil 
bloßen Augen gefehen; ein zweiter war 
—11,8 ter Komet mit kurzer Unlaufseit 
| Durchgänge durchs Verihel: 8. Januar, 
21. April, 5. Juni, 9. Auguf. 
Acht Kometen; Durchgänge dur? 
14.7 Beribel: 22. Januar, 11. und. 25. 
Iebruar, 5. Mär, 27. Mai, 1.0.5. 
Juni und 29. October. 


Zwei Kometen, von denen einer u 


— 14,0 | freien Auge fichtbar. Durchgangetuntt 


Perihel: 24. Februar, 1. September. 


Tabelle über die Jahre, in welchen die Seine mehren 
Zage nad einanter völlig zugefroren war. 


1740, Kein Komet. 

1742, Ein Komet ging am 8. Februar durchs Perihel. 

1744, Einer der hellſten Kometen ‚ den man geſehen hat; er ging 
am 1. März durchs Perihel. 

1762, Ein Komet; Durchgang durchs Perihel am 28. Mai. 


1766 | Zwei Kometen; der erfte ging am 17. Februar, der zweit 
j am 26. April durchs Perihel, 
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1767, Kein Komet. 
1776, Kein Komet. 


47 Hei Kometen; der erfte ging am 10. November, der zweite 
88, am 20. November durchs Perihel. 


Zabelle der höchſten zu Baris im Schatten und auf der 
Rordſeite beobachteten Wärmegrane. 
Datum Spmberteitige Bemerkungen über die Kometen. 
1705, 6. Augufl —-3308 Kein Komet. 


Kin Komet, der am 30. Januar 
‚706, 8. Auguſtt 435,8 |nurd8 Berihel ging. 


1753, 7. Juli -+35,6 Kein Komet. 
1754, 14. Jul +-35,0 Kein ‚Komet. 
1775, +34,7 Kein Komet. 


4., derandere am 28. November durchs 
Beribel. 
1800, 18. Augud 135,5 Kein Komet. 

Ein Komet, der am 9. Septembe 
1802, 8. Aug -+36,4 ua Beribel ging, September 
1808, -++36,7 Kein Komet. 

Vier Kometen, von denen einer am 
12. Mai, der andere am 12, Juli 
durchs Perihel ging, die beiden übrigen 
aber ‚nicht berechnet worden find. 


Zwei Kometen; der eine ging am 
1793, 8. Juli 438,4 


1808, 15. Juli —-36 ‚2 


Zwei Kometen, deren einer am 25. 
1818, 24. Juli 434,5 —* und der andere am 4. Decem⸗ 
ber durchs Perihel ging. 

Vier Kometen, darunter der Komet 
von kurzer Umlaufszeit. Durchgänge 
Ian Beribel: 5. und 24. Mai, 16. 
Juli und 23. October. 


Vier Kometen, darunter der Komet 
bon furzer Umlaufszeit. Durdgänge 
durchs Perihel: 30. Mai, 18. Auguft, 
16. September, 10. December. 


1822, 10. Juni +33 ,8 


1825, 19. Juli +36 ,3 
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1826, 1. Auguft 


1827, 2. Auguft 


1832, 14. Juli 


1835, 23. Juli 


1836, 1. Juli 


1838, 13. Juli 
1839, 3. Auguft 


1840, 6. Auguft 


1842, 18. Auguft 


1846, 5. Juli 


1847, 17. Juli 
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Gunberttheitige Bemerkungen über die Kometen 


Fünf Kometen , darunter der * 
von 62/, Jahren. Durchgänge du 
+36,2 ihr : 21. u. 29. April, 18. Rai, 
8. October, 18. November. 
Drei Kometen. Durchgaͤnge durcht 
33,0 Perihel: 4. Februar, 7. Juni, 11. 
September. 
Drei Kometen, darunter der Komel 
|von kurzer Umlaufszeit und ber Kom 
von 63/, Jahren. Durchgänge durche 
Merihel: 4. Mai, 25. September nal 
26. November. 
‚ Drei Kometen, darunter ber Gab 
ley'ſche und der Komet von kurzer in 
(aufszeit. Durchgänge durchs Perikel: 
27. März, 26. Auguft u. 16. Roebt. 
—-34,3 Kein Komet. 
Der Komet von kurzer Umlauftgeil. 
34,3 ! Durchgang durchs Perihel am 19. De⸗ 
3,1 Kein Komet. 


cember. 
Bier Kometen. Durchgaͤnge burdl 
33,0 Berihel: 4. Januar, 12. Rärz 2. dl 
und 13. November. 

Zwei Kometen, darunter ber Komet 
von Furzer Umlaufdzeit. Yurchgisk 
durchs Verihel: 12. April u. 11. 
cember. 

Acht Kometen, darunter der Komtt 
von 62/, Jahren. Durchgaͤnge burd 
Veribel: 22. Ianuar, 11. und 2 
Februar, 5. März, 27. Mal, 1. b. 
Juni, 29. October. | 

Sechs Kometen, darunter ein m 
bloßen Augen fidhtbarer. Durchgang! 
durchs Perihel: 30. März, 4. Int 
9. Auguft, (2 Kometen) 9. September, 
14. November. 


+34,8 


a} 


34,0 











37,2 


36,5 


+35 ‚1 


— — ————— — u — 
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Sunberttbeilige 


Datum Grabe unter 0 


Bemerkungen über bie Kometen. 
| Zwei Kometen, Durchagänge durchs 
1850, 5. Auguft 3306 Perihel: 23. Juli, 19. October. 


Vier Konıeten, darunter der Komet 
mit furzer Umlaufdzeit und der Komet 


von 63/, Jahren. Durchgänge durchs 
1852, 16. Juli +35,1 Bi: * März, 10 tt Sep- 
tember, 12. October. 

Nachdem Alles, was ſich gegenwärtig aus der Fleinen Zahl ber 
von den Aftronomen gefammelten Beobachtungen entnehmen läßt, dar⸗ 
gelegt worden, wollen wir dad Phänomen von einem andern Geſichts⸗ 
vunkte aus betrachten. 

Ein Komet kann aus der Ferne nur auf dreierlei Weifen auf die 
Erde wirfen: erftend mittelft Anzichung; zweitend durch die Licht» 
und Wärmeftrahlen, die er nad) allen Seiten ausftößt oder zurüd- 
wirft, ober brittend durch Lie gadförmige Materie, woraus feine Nebels 
bülle oder fein Schweif befteht, und die in gewiſſen Stellungen in bie 
Erdatmofphäre würde eingreifen können. 

Der noch in Aller Gedächtniffe gebliebene Komet von 1811 hatte 
einen glänzenden Schweif, deſſen Ränge nicht conftant blieb. Seine 
größte Länge gaben aftronomifche Mefiungen gegen 20 Millionen 
Meilen an. Auch ohne zu unterfuchen, ob diefer Schweif jemals nach 
ber Erde hin gerichtet gewefen ift, fann ich behaupten, daß er fie nicht 
erreicht hat, denn am 15. October, an weldhem Tage das Geftirn 
der Erbe am nächſten ftand, flieg der Abftand des Kometen von und 
noch auf 25 Millionen Meilen. 

In feinem größten Glanze verbreitete ber Komet von 1811 auf 
der Erde ficherlicy noch fein Richt, welches dem zehnten Theile des von 
dem Bollmonde und gefandten gleihfam. Letzteres Kicht hat aber 
nicht bloß in feiner natürlichen Intenfität, fondern fogar im Brenns 
punfte großer Epiegel oder Linſen concentrirt, bei feiner Einwirfung 
auf die gefchwärzte Kugel eines Luftthermometers niemals einen Effect 
hervorgebracht?) ; und doch würde mittelft des genannten Inſtrumentes 
1/100 eines gewöhnlichen Thermometergrades noch fchr gut wahrges 


nommen werden fönnen. Man müßte alfo ganz auf den Gebrauch 
Urago’s fämmtliche Werke. XIV, 33 
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feiner Bernunft verzichten, wenn man nad ſolchen Refultaten ferner 
die Idee fefthalten wollte, taß ein Komet, ſelbſt wenn er 20 mal 
heller wäre als der von 1811, durch fein Licht auf der Oberfläche 
ber Erde Aenderungen ber Temperatur in ber Meile hervorzubrin⸗ 
gen vernöchte, daß fie auf ben Reichthum und die Güte der Ernd⸗ 
ten von Einfluß wären, oder auch felbft nur eine jener mikroſkopiſch 
Heinen Beränderungen zu erzeugen im Stande wäre, welche die feinften 
meteorologifchen Inflrumente anzuzeigen beftimmt find. 

Schließlich würde alſo Nichto uͤbrig bleiben, ald den wirkſamen 
Grund des angeblichen meteorologiſchen Einfluſſes der Kometen in 
ihrer anziehenden Kraft zu ſuchen. Der Mond ſoll uns als Ber- 
gleihungspunft dienen. 


Diefer letztere Himmelskörper erzeugt die Fluten bed Oceans. 
(S. 87). In aller Strenge genommen hat der Komet von 1811 
auch analoge Fluten hervordringen müflen ; da fie aber Niemand be: 
merft hat, fo müflen wir annehmen, daß fie wegen ihrer Kleinbeit ber 
Beobachtung entgangen find. 


Die Höhe der Flut Andert ſich proportional mit der Stärfe ter 
anziehenden Kraft. Wir haben foeben die Mondflut fehr ſtark, bie 
Kometenflus dagegen unnerflich gefunden; es fönnte alfo die Wirkung 
des Kometen auf die Erbe nur ein fleiner Theil von der Wirfung des 
Mondes fein. Died wichtige Refultat geht mit noch größerer Exis 
benz aus ber Unterluchung der Abweichungen oder Störungen her⸗ 
vor, welche die Planeten auf ihrem elliptiichen Laufe um die Some 
erleiden. Der Kürze wegen will ich mid) indeß hier an den erften Be 
weis halten. 

Die Anziehung des Mondes erzeugt in unferer Atmoſphaͤre nur 
fehr zweifelhafte Wirfungen (Bd. 13. ©. 422), und diejenigen Me 
teorologen, welche bei der Behandlung dieſer Frage id) am Beſtimm⸗ 
teften für dad Vorhandenfein Terfelben ausgefprochen haben, ſchließen 
feldft die Schwankungen bed Barometers, die von einem Einfluffe des 
Mondes berrühren fönnen, in ſehr enge Grenzen ein. eben wir aber 
auch einmal für den Augenblid dieſe Aenderungen als wirklich vorhan⸗ 
dene zu; jo werben wir fie hoch offenbar verkleinern müffen, wenn wir 
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daraus in Zahlen die Einfläfe desfelben Art berechnen wollen, welche 
der Komet von 1811 zu erzeugen fähig geweſen wäre. Auf die Noth⸗ 
wenbigfeit einer ſolchen Reduction weifen die Fluten des Oceans ohne 
Widerſpruch hin. Dann wird aber nichts Wahrnehmbared übrig 
bleiben. 

Um es alfo nochmald kurz zuſammenzufaffen, die directen Wir⸗ 
fungen bes Schweifes und der Nebelhuͤlle des großen Kometen von 
1811 auf die Erbatmofphäre find wegen ber ungeheuern Entfernung, 
in welcher dies Geſtirn ſtets von ber Erde geblieben ift, unmerflich 
gewefen. Was die erwärmenden und anziehenden Wirkungen betrifft, 
jo würben bie feinften Inftrumente felbft deren Eriftenz nicht haben 
nachweifen fönnen. Ich überlafie es jetzt dem Leſer zu beurtheilen, 
ob die Winzer jemald auf die Erfcheinung eined Kometen einige 
Hoffnungen gründen fönnen ! 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel, 
Aumerife Angaben in Bezug auf die Mlimate. 


Ich habe geglaubt, diefed Buch nicht fehließen zu dürfen ohne 
eine furze Zufammenftellung der intereffanteften Zahlenrefultate in Bes 
zug auf bie Bertheilung ber Temperatur nad) den verſchiedenen Ge⸗ 
genden der Erde zu geben. 

Zunaͤchſt mögen bier Angaben über die an ber Oberflaͤche ber 
Erde , theild im Boden felbft, theild in der Luft und im Schatten 
beubachteten Temperaturertreine folgen. 


Höcdfte Temperaturen bed der Wirkung ber Sonne auß- 
gefegten Bodens. 


Zwifchen den Wendekreiſen, fehr gewöhnlich 5205 (v. Humboltt). 


In ter Rühe ded Drinoco (weißer Granite 
jand wit fchöner Vegetation bebedt) 60,3 (Derfelbe). 


Sand in Egypten, in der Nähe von Bhilä 67,5 (Nouet). 
Sand im arten der parijer Sternwarte 53,0 (Arago). 
33* 
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Hoͤchſte in freier Luft und im Schatten beobantete 
Temperaturen. 


Breiten. Temperaturen. 
Murzuk (Fezzan) 26049 nördl. 5602 (Lvon, Ritchie). 


Ambukol (Dongolah) 18 ⸗ 46,9 (Ruprel). 
Nubien 15 ⸗ 46,2 (Ruflegger). 
Pondichery 1156 - 44,7 (Re Sentil). 
Safatu 13 ⸗ 43,3 (Clapperton). 
Paramatta 33 49 ſuͤdl. 41 1 (Gener. Briöbane). 
Kapd.gut. Hoffnung 33 35 = 43 ,7 (Lacaille). 
Antonzil (Mada- 

gascar) 15 27 ⸗ 45,5 (fe Gentil). 


Die höchfte Temperatur, welche feit 1665 zu Paris in freie 
Luft und im Schatten beobachtet wurde, war 4 38%4 am 8. Juli17%. 


Niedrigfte in freier 2uft beobocdhtete Temperaturen. 


(Katakazia, Therme 
— go Meter durch Erman 
berichtigt). 


Jakutsk (Sibirien, 620 n. Br., 1292/, 
öſtl. 2.) am 25. Januar 1829 
Bort Entreprife (641/50 n. Br., 1151/,0 
wi.) rn — 50° (Franklin). 
Die tieffte feit 1665 zu Paris beobachtete Temperatur it — 3% 
am 25. Januar 1795 geweſen. 


Nach den Berechnungen von Berghaus gibt es in ber noͤrdlichen 
Hemifphäre zwei Punkte, welche Fälter find als ihre Umgebungen: de 
eine, ber amerifanifche Kältepol würbe in 77030’ n. Br. und 38° w.t 
liegen, und feine mittlere Temperatur — 1907 fein; der andere, bi 
aftatifche Kältepol, würde unter 7030‘ n. Br. und 128030’ 5.2. liegm, 
und — 1702 als mittlere Temperatur befigen (f. Figur 349 bie 352 
S. 488491), 10) 

Ich will jegt zu einigen Bergleichungen übergehen zwifchen tm 
mittferen Temperaturen ber Jahreszeiten gewiffer Orte, bie fo gewählt 
find, um darzulegen: 

1) bie Unterſchiede zwiſchen Orten, welche unter berfelben Breite 


legen erfelben Halbkugel mitten im Lande und mitten im Meere 
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2) die Unterfchiede zwiſchen Orten, welche auf beiden Halbfus 
gein in gleicher Entfernung vom Aequator liegen ; 

3) die Unterſchiede, die man in der nörblichen Halbfugel zwi⸗ 
ſchen Orten findet, welche dieſelbe Breite haben, aber theils in der 
alten Welt, theils im nörblichen Amerika liegen ; 

4) die Unterfcyiede der Temperatur, weldye die Oft» und Weſt⸗ 
füften beider Welten zeigen. 


Drte in derfelben Breite mitten im Dcean und mitten 
im Befllande in der gemäßigten Zone der nördlichen 


Halbkugel. 

Madeira. Natchez Wangaſaki 
Inſel. (Amerifa.) (Gapan.) 
Roͤrdliche Brite. . 323038 31094‘ 32048 
Mittlere Temperatur des Winters 1603 906 701 
Mittlere Temperatur des Frühling 17,5 19,0 15,2 
Mittlere Temperatur ded Sommers 21 1 25,6 26,7 
Mittlere Temperatur des Herbfted 19,8 18,8 18,8 
Mittlere Temperatur bes Jahres 18,7 18,2 17,0 


Drte auf beiden Seiten vom Aequator. 


Nördliche Halbkugel. Südliche Halbkugel. 
Mittlere Mittlere 
Drte. Breiten. Jahrestem⸗ Drte. Breiten. Sahrestems 
peraturen. peraturen. 
Samburg 53033‘ 806 Hungerhafen 53037° 500 
Falklands⸗ 
London 5131 9,1 inſeln 5132 8,3 
Perpignan 42 42 15,5 Hobart-Tomn 42 53 11,3 
Emithvile 34 0 19,3 Buenod-Ayred 34 37 16,9 
Bermuda; 
Jaſeln 32 28 20,0 Oraaf-Raynet 32 11 16,8 
Rio de Ja⸗ 
Havana 23 9 25,0 neiro 22 55 23,1 
Infel Bour 
Ragpoor 21 9 27,5 bon 20 52 23,1 


Naracaybo 11 19 29,0 Inſel Melville 11 25 27,0 
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Orte auf der nördlichen HalbEugel, in der alten Welt 
und in Nordamerika. 


Alte Belt. Amerika. 

N —üüV⏑ — 
Mittlere Mittlſere 
Orte. Breiten. Jahrestem⸗ Orte. Breiten. Sabrestam 
perafuren. perafuren. 

Paris 48050° 1007 Quebec 46049' 507 

Kort Colum⸗ " 
Neapel 40 51 16,7 bus 40 42 11,0 
Kairo 30 2 22,4 New⸗Orleans 29 58 21,1 


Orte an der Weftfüfte Europas und Amerifaß. 


Europa. Amerika. 

- —— ———————üVúV — nn 
Mittlere Mittlere 
Orte. Breiten. Jahrestem⸗ Orte. . Breiten. Jahrestem⸗ 


peraturen. perafuren. 
La Rochelle 4609' 1196 Sort Georg A618 1003 
Fort Van⸗ 
Bordeaur 44 50 13,1 couver 45 38 11,5 


Liſſabon 38 42 16,4 S. Francisco 37 48 13,6 


Orte auf den Oſtküſten Afiens und Amerifas. 


Aſien. Amnerila. 


En  — N - en —üüü⏑ 
Mittlere Mittlere 


Orte. Deeiten. Jahrestem⸗ Orie. Breiten. Jahrresten⸗ 
peraturen. peraturen. 


Pefing 3954 1206 Philadelphia 39657 10 
Bangkok 13 40 27,3 Barbados 13 4 24,7 

Die Trodenheit eines Landes muß einen großen Einfluß auf bie 
Höhe und die Vertheilung der Temperaturen im Sommer und Winter 
ausüben. 

Diefe Trodenheit ift in den Müften, und befonderd in ben ſibiri⸗ 
Ichen Ebenen jenſeits des Altai zwiſchen dem Irtyſch und Ob, wenr 
bie Südweſtwinde lange Zeit geweht haben, außerordentlich groß. 

Am 5. Auguft 1829, 1 Uhr Mittags, fand A. v. Humbolbt in 
n ber Steppe Platowskaya bie Temperatur des Thaupunfted — 408, 
während das Therinometer im Schatten bamald —+- 2397 zeigte. Die 
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Temperatur der Pflanzen hätte folglich um 28° finfen müflen, wenn 
ſich Thau auf ihnen hätte abſetzen follen. 

Unter den eben angeführten pſychrometriſchen Berhältniffen würbe 
dad Haarhygrometer von Sauflure nur 29° gezeigt haben. 

Ald am 28. September 1829 um 3 Uhr Nachmittags zu Uralsk, 
dem Hauptorte der Kofafen des Larf, die Lufttemperatur 4 220 be» 
mug, lag ber Thaupunft bei 4 1%. Der Tha'würbe fi alfo auf 
den Pflanzen erft nach einer durch Ausftrahlung bewirkten Temperatur» 
emiebrigung von 2006 haben abiehen fönnen. 

Zufolge diefer außerordentlichen Trodenheit nimmt mit dem Vor⸗ 
ruden von Wet nad) Oſt die Anzahl der Regentage fchnell ab: in 
Moskau zählt man 205, in Kafan 90, in Irfugf nur 57. 

Wenn jept ber Lefer nach einer genauen Erwägung ber Ziffern, 
welche ich im Vorhergehenden mitgerheilt habe und die, weil fie aus 
ihr zahlreichen Beobachtungen hergeleitet wurden, eine gewifie Regel- 
mäßigfeit zeigen, zu ten früheren Tabellen zurüdgeben will, welche 
die in Paris beobachteten niedrigften und hoͤchſten Temperaturen ans 
geben , fo wird er ohne Mühe erfennen,, daß man an einem und dem⸗ 
jefben Drte im Laufe ber Iahre die in faft allen Klimaten nachge⸗ 
wiefenen Schwankungen (effets) erfahren kann. Daher ift «8, troß 
dem daß die Teinperaturerfcheinungen im Allgemeinen gut feſtgeſtellt 
find, doch unmoͤglich im Voraus anzuzeigen, welches ber einer ber 
Rimmten Zeit und einem gegebenen Drt entfprechende beſondere Zuftand 
kin wird. 


Dreiunddreißigftes Buch. 
Dom Kalender. 


Erftes Kapitel. 


Dorwort. 


Den Kalender bat man bisher noch nicht zum Gegenftande einer 
faßlichen und ausführlichen Darftellung gemacht. In den Schriften 
meiner Vorgänger find eine Menge von intereffanten Fragen gänzlid 
unberührt gelaffen,, und während man andererfeitd gewifle Punkte un 
freitig mit großer Ueberlegenheit behandelt findet, vermißt man bob, 
wenn mir eine berartige Bemerkung verftattet ift, eine für Perfonen 
ohne mathematifche Vorkenntniſſe verftändliche Darftellungsweile. 
Um biefe Lüde auszufüllen, will ich hier eine kurze Zufammenftellung 
ber verfchiedenen Methoden zu geben verfuchen, weldye in alter und 
neuer Zeit angewendet worden find, um fich in ber Zeit zurechtzu⸗ 
finden. Der Lefer, nunmehr mit den aftronomifchen Theorieen vers 
traut, wird mir leicht folgen, wenn idy davon die Anwendung auf 
verfchiedene Aufgaben zu machen unternehme, deren Loͤſung die Praris 
unſeres gefellfchaftlichen Lebens vom Aftronomen verlangt. 

Obgleich ich jede mir mögliche Sorgfalt angewendet babe, 
mich vor Ungenauigfeiten zu hüten, bie bei der Behandlung einer 
Frage zu befürchten ſtehen, welche zu gleicher Zeit phyſikaliſche, hi⸗ 
ftorifche und philologiiche Kenntniffe vorausſetzt; obgleich ich überall 
aus den beiten Quellen, wie Clavius, Gaſſendi, Blondel, Delambre, 
Daunou u, A. zu ſchoͤpfen beftrebt geivefen bin, fo weiß ich doch 
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nicht, ob ich mir fchmeicheln darf, daß nicht größere ober geringere 
Jerthuͤmer fich in meine Arbeit eingefchlichen haben. Mein einziges 
Ziel war ber Berfuch, ein wenig Klarheit über einen Gegenftand zu 
verbreiten , den felbft die Aftronomen vom Fache feiner Complication 
halber nur mit Widerwillen behandeln. 

Die alte Aftronomie, jagt ein gelehrter Geſchichtsforſcher, obwohl 
von unfern Schulen längft verdrängt, herricht fortwährend in unſeren 
Kalendern und in unferen Sprachen. Die Wahrheit diefer Bemerkung 
mag aus den Unterfuchungen ber folgenden Blätter zur Genuͤge er 
hellen. Ein Wort noch, bevor wir an unfere Aufgabe gehen. 

In Moliere's Luftfpiel verlangt der Bürger ald Edelmann, 
fein Lehrer in der Philofophie folle ihm den Almanach beibrin- 
gen. Diefer Wunſch ift nichts weniger ald unvernünftig: gar 
Mancher, der darüber lacht, würde fehr in Verlegenheit geratben, 
follte er nur die allerelementarften Fragen aus dieſem Kapitel beants 
werten. Freilich, müfjen wir einräumen, betrog fi) Meifter Jourbain, 
wenn er die geforderte Unterweilung für leicht und einfach hielt: bie 
Erflärung ded Almanachs hängt vielmehr mit ben feinften und 
ſchwierigſten Punkten der Naturwiſſenſchaften und Alterthumsfunde 
zufammen. Indeß mag ber Lefer darüber ſelbſt das Urtheil fällen. 


ne — — — 


Zweites Kapitel. 
Definitionen. 


Der Rame Almanach kommt vom Worte man, welches bei 
den Drientalen den Mond bezeichnet. 

Unter Kalender verfteht man eine Sammlung von Borfchriften 
oder Tafeln, in welchen die Unterabtheilungen der Zeit in ihren natür- 
lichen oder conventionellen Lage» und Größeverhältnifien vor Augen 
geführt werben. 

Das Wort Kalender fommt von calendae, mit welcher Bes 
sennung die Römer den erften Tag jebed Monats autzeichneten. 

- Die Ableitung des Ausdrucks calendae hat man in dem griechi⸗ 
fchen Zeitworte xaAdo (rufen) finden wollen, weil inRom jedesmal am 
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erfien Tage eines Monats das Volk zu einer aligemeinen Berfammtung 
berufen murbe. Da die Griechen in ihrer Fahreseintheifung feine Ka⸗ 
fenden hatten, fo entfland bie Revensart: „auf die griechiſchen Re 
(enden verfchieben ‚’’ um auszudrüden, daß man Iemanden durch eime 
illuſoriſche Verfprehung hinzuhalten fuchte. Letztere Bedeutung if 
wenigſtens ſicherer, als die vom Verbum xadso hergeleitete Ety⸗ 
mologie. 

Die aſtronomiſchen Phaͤnomene der Umdrehung unſeres Pe 
neten um feine Are und feiner Umlaufabervegung um bie Sonne ſind 
für alle Bölfer bie Veranlaffung zur Eintheilung der Zeit in Tage und 
in Jahre geworden. In den früheren Büchern find alte wiſſenswerthen 
Angaben über die Unterabtheilungen ber Stunden, Minuten und Er 
cunden, über Stern» und Sonnentage, über das fiberifche und tre 
pifche Jahr, über bie mittlere Zeit, und über die Uhren als Zeitmefker 
enthalten.*) Mir werben jetzt zu reden haben von der Woche, dem 
Monate, den Jahren und ern bei den verſchiedenen Vällem. 
Diefe Zeiteintheitungen haben ben Zweck, die Epoche eined Ereig⸗ 
niffed auf genaue und bequeme Weife zu firiren. Der Monatetage 
und Iahreszahlen bedient man fidy zur Feftftellung von Thatſachen 
aus dem bürgerlichen Leben und der Sefchichte der Volker, und zwar 
hat man fich dabei, um eine Uebereinftimmung mit der Rüdfehr ter 
nämlichen Jahresgeiten zu erzielen, im Allgemeinen nach der ſcheinbaren 
Bewegung der Sonne gerichtet. Die Woche zeigt die regelmäßige Folgt 
von Arbeits» und Ruhetagen an. Die Erwähnung religiöfer Ereige 
niffe endlich, oder Firchlicher Fefle bezieht fich in der Megel auf die 
Ordnungszahlen der Mondwechſel und auf die Menge der Tage, welche 
feit dem lebten Neumonde verfloffen find. 


—— —4 — — 


Drittes Kapitel. 
Die Woche. 


Goguet, im unveraͤnderten Anſchluß an bie Anſichten des Philo, 
bed Iofephus, bes heil, Clemens von Aleramdrien, behauptete, daß allt 


* Siehe, den erſten Band der Aſtronomie, Buch 7. S. 3132336. 


Bier des Alterthums: ſich der fiebentägigen Peripde bebirnt hätten. 1) 
Andere, wie 3. B. Coſtard find der Meinung, daß in biefen entlegenen 
Züäten die Juden allein die Woche gebrauchten. (Leber die weitere 
Begrünkung diefer Anſicht kann man eine Der Biot ſchen Abhaudlung 
aber die aſtronomiſche Zeitrechnumg , von Herrn Alfred Maury Hinzu: 
gefügte Rote nachleien*)). Roc Andere endlich, munter denen Daunon 
zu nensen, find feiner dieſer beiden ertremen Anfichten zugethan, und 
shaupten vielmehr, daß währenn bei den alten Chineſen, bei den 
Yaben, Aegyptern, Ghaldäcın und Arabern die Woche als Zeitmunaf 
gegoiten habe, dieſelbe in Perſien, in Griechenland, in Rom, Kar⸗ 
thago u. |. w. unbefannt geweien lei. Die letztere Meinung ift Die 
jenige , welche heute die meiften Anhaͤnger zählt, allein es bürfte uns 
nicht verſtattet fein, ohne die Grenze unferer Darſtellung zu uͤberſchrei⸗ 
ten, auf cine forgfältige Unterfuchung der Stellen, welche den Beweis 
für jene Behauptung zu enthalten jcheinen, näher einzugehen, 

Dan nimmt an, daß um das britte Jahrhundert unferer Zeit⸗ 
rechnung der Gebrauch der Woche nach Briechenlanb und ben Occi⸗ 
deut kam. 

Man müßte mehr als Skeptiker fein und nicht bemerkt haben, wie 
fehr Die Worte einer gefprochenen Sprache fich zuweilen im Berlaufe der 
Zeit zu verändern pflegen, um in ben Benennungen unferer Wochentage 
nidyt die mehr oder minder verftümmelten Namen ber Planeten «m 
blicten zu wollen. Bei näherer Betrachtung der einzelnen Namen wirb 
jeder Zmeifel daran ſchwinden. 

Beginnen wir mit der Benennung der Wochentage in ben ſüd⸗ 
franzöfifchen Mundarten, fo finden wir bie Ausdrüde: di-luns, di- 
mars, di-mercres, di-jous, di-vendres, di-sate, di-menge. 

Der Urfprung ber ſechs erſten Namen kann nicht ftreitig fein; 
das Wort dimanche fommt von dies dominica, woraus, nad) den 
Sprachforſchern, unfere Vorfahren dominque, dann dominehe, de 
menche und endlich dimanche gemacht haben. 

Im englifgen Kalender hat der Sonntag den Namen ber Sonne 
(sanday) behalten ; ber zweite Tag heißt nad) dem Monde (monday); 


*) Eiche den 22. Band der M&moires de l’Acad&mie des Sciences. 


584 Bierzehnter Bat. 


in.ber Bezeichnung der vier folgenden Tage find bie Ramen der nacbi, 
fchen Gottheiten an die Stelle der griechifchen Goͤtter getreten; beim 
fiebenten Tage endlich, dem Sonnabend (saturday), bem Tage bed 
Satum, erfcheint bie Mythologie der füdlichen Völfer wieder. E 
laͤßt fich alfo nicht beftreiten, daß die Wochentage bie Namen der ficben 
Geſtirne tragen , welche die Alten die fieben Planeten nannten. 

Nach Div Caſſius (rin. Eonful im Fahre 229) haben dieſe Be⸗ 
nennungen ihren Urfprung von einer bei ben Aegypten bergebradyten 
Sitte, nach welcher bie vierundzwanzig Stunden. bes Tages in riner 
gewiſſen Ordnung ben verfchiedenen Planeten geweiht waren, derge⸗ 
flalt,, daß jeder Tag den Ramen desjenigen Planeten trug, der in ber 
erften Stunde das Regiment führte. ) 

Die Orbnung, in welcher die Wochentage aufeinander folgen, 
verräth den unverkennbaren Einfluß eines alten aftronomifchen Sy 
ftems , demzufolge die Planeten um fo weiter von ber Erbe entfernt 
waren, je mehr fie Zeit brauchten, um ihre fcheinbare Bahn am Hin- 
mel zurüdzulegen. In biefem Syfteme war folglich der Mond ber 
nächfte Planet, hierauf fam Mercur, dann Venus, hierauf bie Sonne, 
welche man für einen Planeten anfah, und zum Schluſſe in ihrer 
wahren Reihenfolge Mars, Jupiter und Saturn. 

&o entſtand bie folgende Reihe, wenn jeder Blanet mit bem ihm 
zugehörenden Zeichen verfehen wird: 

Saturn, Jupiter, Mars, Sonne, Benus, Mercur, Rond. 


5 2 de 0 ? ð 

Aus dieſer Reihe geht nach Anleitung der von Dio Caſſius ge 
gebenen Regel die gegenwärtige Reihenfolge der Wochentage hervor: 
Sonnabend, Sonntag, Montag, Dienftag, Mittwoch, Donnerflag, dreitag 

d 6) ce 8 3 „9 
wofür es außerdem unmöglich fein würde, eine Erflärung zu finden, 
weber mit Beziehung auf bie Umlaufszeiten, den relativen Glanz oder 
wie fonftige phyſtſche Erfcheinung der einzelnen Geftirne, noch im Hin 
blid auf die in der alten Mythologie den verſchiedenen Gottheiten bei 
gelegte Wichtigkeit. 

Aus weldhem Grunde follte in der That der Tag ber Some auf 
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un des Saturn, ber Mondtag auf den Eonuentag, ber Marstag auf 
m Mondtag u. |. w. folgen? Gehen wir dagegen von ber oben 
angeführten Rangorbnung der Planeten aus, und theilen einem jeden, 
von der Zinfen zur Rechten gezählt, eine Stunde des Tages zu, fo 
war, daß wenn bie Reihe der fieben exfchöpft iſt, fich wieber der Sa 
tum an den Mond anfchließt, — um mit einem Worte Alles zu 
ſagen: zählen wir, als wenn bie Zeichen auf ben Umfang eines 
Kreife gefchrieben wären. Da alſo die erſte Stunde des Sonnabends 
— saturday bei den Engländern — dem Saturn 5 geweiht war, 
jo mußte die fiebente dem Monde C zufallen, ebenſo die vierzehnte 
nd die einundzwanzigfte. “Die zweiundzwanzigſte Stunde des näm- 
lichen Sonnabends gehörte wieder dem Saturn h, die breiunds 
wanzigfle dem Jupiter 4, die vierundzwanzigfte dem Mars, 
die fünfundzwanzigfte endlich, oder die erfte Stunde des folgenden 
Tages mußte der Sonne © geweiht fein, deren Name fomit dem 
neuen Tage felbft (sunday) zugetheilt wurbe. 


Wenn wir jet vom Sonntage ausgehen, fo ergibt fich auf dieſelbe 
Beife wie vorhin, daß die fiebente, vierzehnte und einundzwanzigfte 
Stunde diefed Tages vom Mars J regiert werben, bie ziweiundzwanzigfte 
von ber Eonne ©, die breiundzwanzigfte von der Venus H, die viers 
undzwanzigfte vom Merkur ð, und die fünfundzwanzigfte, oder die erfte 
Etunde des folgenden Tages, vom Monde C. Auf den Sonntag oder 
sunday mußte demnach der Montag oder monday der Engländer, der 
d-luns der Südfrangofen, folgen. Unterwirft man jet die Stunden 
des Montags derfelben Betrachtung, fo findet man die einundzwanzigfie 
Stunde deſſelben dem Merkur 3, die zweiundzwanzigſte bem Monde C, 
bie dreiundziwanzigfte dem Eaturn 5, die vierundzwanzigfte dem Ju⸗ 
piter 2} unterthan ; die fünfundzmwanzigfte, ober die erfle Stunde bes 
folgenden Tapes gehört dem Mars J: fo fehen wir den Dienflag, di- 
mars entſtehen. Seht man die nämliche Operation bei allen übrigen 
Planeten fort, fo gelangt man fhließlich zur gegenwärtigen Reihen 
folge der Wochentage : 

Sonnabend, Sonntag, Montag, Dienftag, Mittwoch, Donnerftag, Freitag, 
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und wie aden ausgeſprochen, laͤßt ſich hierin tie offenbare Sym des 
ätteften aſftrenomiſchen Eyftens wicht verlennen. 


Viertes Kapitel. 
Wie Rangordaung ber Wodsentage nach Ben Aſtrologen. 


. Ein in fieben gleiche Theile getheilter Kreis, den ficben Planeten 
des Alterthums in der Reihenfolge der Größe ihrer Umlaufgzeiten 
ober ihrer vorausgefegten Entfernungen von ber Erde entipredhend, 





OSONNE 
Fig. 353. — Erklärung der Rangordnung der Wuchentage nad den Aftrolegen. 


ftellt die geheimnißvolle Figur dar, nad welcher die Aftrologen Dit 
Drbnung der den Wochentagen beigelegten Namen erflärten. 

Bon jeder einem beftimmten Planeten entfprechenden Theilung 
des Kreisumfangs zogen die Aftrologen zwei Linien nad ten En» 
punften des gegenüberliegenden Bogens, wodurch, eine Figur von fieben 
ſich kreuzenden Rinien entſtand, welche ficben untereinander gleiche, von 
geraden und krummen Linien begrenzte Dreiecke bildeten. Geht man 
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sum, von der Spike eines belichigen. Dreircks beginnend und bie ge 
tade, einem zweiten Dreiede gleichzeitig angehörende Seite-verfolgend, 
zur Spitze dieſes zweiten Dreiecks fort, dann weiter auf biefelbe Art 
zu einer dritten Spitze u. |. w., fo ergibt fich dabei entweber die Reihen» 
telge der Wochentage oderihre umgekehrte Ordnung. Der Mond Cz. B. 
führt zu Mars 5, Mars SZ zu Mercur $, Mercur 3 zu Jupiter 2, 
Jupiter 4 zu Venus 2, Venus Q zu Eatum 5, Satum 5 zur Sonne 
O, von der Eonne ©. enblid gelangt man zum Monde C zurüd. 
Daraus entfteht folglich die Reihe: 


Montag, Dienftag, Mittwoch, Donnerflag, Breitag, Sennaben, 


c 8 ð ? 5 
Sonntag, Montag, 
© c 


d. i. die Rangordnung der Wochentage. 

Wäre man vom Monde C zur Sonne © forigegangen, To wäre 
man weiter von der Eonne © zum Saturn 5 gelangt, vom Saturn 5 
var Benus Qu. f. w., entiprechend der Reihenfolge 
Rontag, Sonntag, Eonnabend, Freitag, Donnerftag, Mittwoch, Dienftag, 


C 6) b ? 2 ? 8 
oder den Wochentagen in umgekehrter Ordnung. 


Mit Bezug auf dieſe cabbaliſtiſchen Durchkreuzungen hatte man 
über die Einflüfle der verfchiedenen Planeten eigene Syſteme aufges 
Rellt,, welche die Aſtrologen als ihr Zunftgeheimniß anfahen. 

Wir Haben alfo die Wahl zwiſchen zwei Methoden, um bie 
Rangertnnung oder Reihenfolge der einzelnen Wochentage zu erflären : 
die eine auf ein altes aſtronomiſches Syſtem gegründet, bie andere 
aud eimer aftrologifchen Combination entipringend. Die Zahl 
Sieben, welche fi nur ergab, wenn man die Sonne unter die Plas 
wien redimete, beſaß im Alterthume gebeimnißvolle Tugenden und 
bildete den Gegenſtand eines wahrbaften Eultus: gewiß hätte man 
m Aegypten, in Griechenland, in Rom nicht ungeftraft die Eriftenz 
von mehr als fieben Planeten zu behaupten wagen bürfen; ein 
ſolches Attentat auf die PBräregative der Zahl Sieben hätte aller 
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Verwuͤnſchungen der Religion werth geſchienen, felbft der Tod wär 
feine zu firenge Strafe dafür geweſen. 


Fünftes Kapitel. 
Welches ifl der erfle Tag der Woche? 


Richt felten wird in ber Gefellfchaft die Frage aufgeworfen, wei 
ches der erfte Wochentag fei? Einige furze Betrachtungen hierüber 
find vielleicht nicht überflüffig.._ Nach der Geneſis warb bie Welt in 
ſechs Tagen erfchaffen, am fiebenten ruhete Gott. Wenn man allo 
die fieben Wochentage mit den fieben Schöpfungstagen vergleichen und 
die Bemerfung hinzufügen will, daß bei allen chriftlichen Voͤllern ber 
Sonntag ein geweiheter Tag, ein Ruhetag if, fo kann man ſich für 
berechtigt halten, den Sonntag als den fiebenten Tag, und folglich 
ben Montag als ben erften Tag der Woche anzufehen. Allein liegt 
in dieſer Schlußfolgerung ein Beweiß? Der Feiertag der Juden war 
jederzeit der Sonnabend, und fo ließe fich vielleicht mit nody mehr Grund 
behaupten, daß biefer Tag dem in den heiligen Büchern des alten Teſta⸗ 
mented erwähnten Ruhetage entfprechen müffe. Aus der Sitte ber 
Bekenner des mofaifchen Geſetzes würbe alfo der Sonnabend ald ir 
legte und der Sonntag als der erfte Tag der Woche hervorgehen. 


Indeß, jede Hypothefe bei Seite gefebt, fheint e8 Har, daß bie Tagt, 
welche man als den erften und ald den legten Wochentag angelchen 
haben will, nur durdy eine ausbrüdliche Uebereinkunft feftgefebt wer⸗ 
den koͤnnen; befragen wir alfo das Wörterbud; ber Afademie — dem 
die Aftronomie hat mit diefer Frage Nichts zu thun — fo finden wir 
den Sonntag ald ben erften Tag ber Woche bezeichnet. In Franb⸗ 
reich {ft die Frage mit biefer Entfcheidung erfebigt. Im Deutfchlant 
hat der Gebrauch dieſelbe Löfung gegeben, denn ver Name Mittwoch 
bedeutet nichts Anderes als die Mitte der Woche. 

Folgende Zufammenftellung enthält die Namen der Wochentage bei 
den hauptfächlichften Völkern und in den hauptfächlichften Sprachen: 


Deutſch 
Sonntag 
Montag 
Dinftag 
Mittwoch 
Donnerflag 
Freitag 
Sonnabend 
(Samftag) 


Spanisch. 
Domingo 
Lünes 
Märtes 
Miercoles 
Jueves 
Viernes 
Säbado 


Hollaͤndiſch. 


Zondag 
Maandag 


Dingsdag 
Woensdag 
Donderdag 
Vrijdag 
Zaturdag 
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Franzoͤſiſch. 
Dimanche 
Lundi 
Mardi 
Merecredi 
Jeudi 
Vendredi 
Samedıi 


Portugiefiſch. 
Domingo 
Soecunda feira 
Terca feira 
Quarta feira 
Quinta feira 
Sexta feira 
Sabbado 


Arabiſch *). 
Jaum el-ahad 
Jaum el-ithnain 

oder el-thäni 
Jaum el-thaläthä 
Jaum el-arbaä 
Jaum el-chamis 
Jaum el-dschuma 
Jaum el-sebt oder 

el-effabt 


Sechſtes Kapitel, 


Die Monate. 


620 
Italieniſch 


Domeniea 
Lunedi 
Martedi 
Mercoledi 
Giovedi 
Venerdi 
Sabbato 


Engliſch. 
Sunday 
Monday 
Tuesday 
Wednesday 
Thursday 
Friday 
Saturday 


, Sndiih**). 
Aditya-vära 
Soma-vära 


Mangala-vära 
Budha-vära 
Brihaspati-vära 
Sukra-vära 


Sani-vära 


Um das Gedaͤchtniß nicht mit den großen Zahlen zu beläftigen, 
welche nicht zu umgehen wären, wenn alle Zeitintervalle in Tagen 


*) Zn der Ueberſetzung: der erfte, zweite, britte, vierte, fünfte Tag, ber Tag 
der Berfammlung, der Tag des Sabbath. 
*®) Meberfeßt: Tag der Sonne, des Montes, bes Mars, des Mercur, bes 
Jupiter, der Benus, des Saturn. 
Arago's ſaͤmmtliche Werke. XIV. 
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ausgebrüdt werben follten, hat man in auffteigender Ortung bie 
Summen ober Gruppen von Tagen eingeführt, welche durch bie Bes 
nennungen Woche, Monat, Jahr unterfchieden werben. 

Wahrſcheinlich ift, daß der Mond, mit andern Worten die Dauct 
der Phafenreihe, welche er zu burchlaufen hat, um vom einem belie⸗ 
bigen Anfangszuftande ausgehend zu bemfelben wieder zurädzuichten, 
die erfte Anregung zu ber Monat genannten Unterabtheilung des 
Jahres gegeben hat. . 

Hier führen Etymologie und Aritgmetif zu dem nämlicen 
Schluffe. 

Im Griechiſchen bebeuten die Worte zuyvy und u» refp. Dont 
und Monat, vovunvia ober vsoumvie heißt der Reumond ober der 
erfte Tag im Monat. 

Der alte Zufammenhang zwiſchen Mond und Monat iR aud in 
der englifchen Sprache vollfommen erfichtlich geblieben, denn moon 
heißt Mond und month bebeutet Monat. 

Der Zeitraum zwifchen zwei aufeinanderfolgenden Reus oder 
Bollmonden u. f. w., mit anderen Worten die ſynodiſche Umlauft 
zeit unſeres Satelliten beträgt ungefähr 2914 Tage*). 


Siebentes Kapitel. 
Die Monate der Acgppter. 


Im alten Aegypten galt eine Periode von zwölf gleichen Mns 
ten, beren jeder aus dreißig Tagen beftand ; doch begann biefe Perict 
erſt von Neuem, nachdem. am Schluſſe der vorhergehenden fünf Ergiw 
men (Erayönsvas sc. qusoc⸗) eingeſchalti 
oͤnnte alfo nicht mit Unrecht fagen, daß 
oden von dreizehn Monaten theilten, in will 
inem breizehnten von nur fünf Tagen. Dk 
hen Monate find: Thoth, Phaophi, Ahır, 

Phamenoth, Pharmuthi, Pachon, Parri, 
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Die Schalttage heißen Refi bei den heutigen Kopten, wenn bad 
Jahr ein gemeines if, und Kebus (?) in einem Schaltiahre. Seit ber 
Kalenderverbeſſerung begiant dad auf ein Schaltjahr folgende Jahr 
mit dem 30. Auguft, um mit dem darauf folgenden 28. Auguf zu 
fhließen ; das nächfte Jahr beginnt dann am 29. Augufi 3. 


Achtes Kapitel. 
Die Sonate der Griechen. 


Anfänglich gab es zwölf griechifche Donate, ohne den Schalts 
monat zu rechmen, ber fpäter in Gebrauch fam; die Monate waren 
abwechfelnd voll und Hohl, d. h. von 30 und von 29 Tagen. 

Man theilte die Monate in drei Theile oder Dekaden, wobei 
wohfoerftanden in ben hohlen Monaten, die nur 29 Tage zählten, die 
dritte Defade, mit einer contradictio in adjeeto, aus blos neun 
Tagen beftant. 

Während ver erften Dekade, mit weicher ver Monat begann, 
zählte man die Tage von eins biß zehn; der erfte Tag führte ben bes 
jonderen Ramen der Reomenie. 

Die Tage der mittleren Dekade wurden gleichfalls von eins bis 
zehn gerechnet. \ 

In der Schlußdekade dagegen galt eine ganz andere Zaͤhlungs⸗ 
weiſe. 
In dieſer letzten Periode ſah man ſtets den Mond allmaͤlich ver⸗ 
ſchwinden, welcher Umſtand Veranlaſſung gab zu ihrer Benennung 
durch ein griechiſches Wort, das dieſe Abnahme ausdrückte“). Die 
zehn oder neun Tage diefer Verfchwindungsdekade mın, mit welcher 
ver Mond zu Ende ging, wurden numeriſch, nad) ihrer Reihenfolge, 
auf den Tag des vollſtaͤndigen Verſchwindens des Mondes bezogen. 
Der 21. Tag des Monate hieß demgemaͤß der zehnte oder ber neunte 


*) Man hat die Bemerkung gemacht, daß der Zufag, mit welchem die Griechen 
Die Tage der letzten Dekade bezeichnen (PAivovroçg sc. unvös), bereite in der 
O dyſſee vorfommt. 
3A* 
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Tag vor dem Neumonde, je nachdem ber Monat 30 ober 29 Tage 
zählte; ber 22. Monatstag hieß nach bemfelben Princip der neunte 
oder der achte Tag, und fofort bis zum 30. oder 29. Tage des Monate 
(sosaxac), welcher im Griechifchen noch einen befonberen Namen 
(37 za ve) führte, ver zugleid, alt unb neu bezeichnet, weil an 
diefem Tage jedesmal ber Schluß eined Mondwechſels und ber Anfang 
der neuen Phaſe zufammenfielen. 

Wir befigen feinen alten Autor, der und in einer Schrift ex 
professo mit den auf bie Zeiteintheilung bei den Griechen bezüglicen 
Vorſchriften befannt gemacht Hätte; bie Reconftruction des griechiſchen 
Kalenders ift folglich nur dadurch möglich geworden, daß man bie bri 
Profaitern und Dichtern zerftreuten Stellen zuſammenſtellte und ver 
glich. ES ift und nicht geftattet, ohne die Grenzen, bie wir unferer 
Darftellung geftedt haben, zu überfchreiten, hier Die Refultate der Unter 
fuchungen ber Philologen über die Namen der zwölf Monate bei den 
Athenern anzuführen, um fo mehr, als die Meinungen über bie Be 
beutung diefer Namen, und felbft über die Stelle, welche verjchiebene 
berfelben in der Reihe der zwölf Donate eingenommen haben, jeht 
getheilt find. | 

Uebrigens waren bie attiſchen Monate nicht übereinftimmenb mit 
benen ber anderen Eleinen griechifchen Republifen, 3. B. ber Lacedaͤ⸗ 
monier ®), 


Neuntes Kapitel. 
Die römifhen Monate, 


Romulus feste eine zehnmonatliche Periode feft, nach deren Av 
lauf die Zählung ftets in derfelben Ordnung wieder von vorn begam. 

Der erfte von biefen zehn Monaten hieß Mars, nach dem Ram 
bed Gottes, von dem Romulus feinen Urfprung berleitete. Der Name 
des zweiten Monats (Aprilis) hat eine minder ſichere Abſtammung: 
Einige führen ihn zurüd auf dad Wort aperire, öffnen, weil in biejem 
Dionate die Erbe ſich öffnet; Andere, wie Ovid, nehmen an, April 


— Corruption aus dem Beinamen der Venus, Aphrodite, ent 
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Der dritte Wonat war der Mutter des Mercur, Maja, geweiht. 

Der vierte Monat war ber Juno heilig, fo daß Junius burd) 
Abkürzung aus Junonius hervorgegangen wäre. 

Die Namen der ſechs übrigen Monate brüdten einfady ihre Orb» 
mung aus: 


Quintilis, Sextilis, September, 
(der fünfte) ; (der fechfle) ; (der flebente); 
October, November, December, 
(der achte) ; (der neunte); (der zehnte). 


Bon den beiden Monaten, welche Numa zu ben zehn Monaten des 
Romulus hinzufeste, ward ber erfte Januarius, von Janus, genannt ; 
derRame des anderen (Februarius) fommt einigen Archäologen zufolge 
von den Suͤhnopfern (februalia), durch welche man ſich von ben im 
Raufe des Jahres begangenen Behlern zu reinigen ſuchte. In Italien 
gibt mar, wie Cagnoli anführt, eine etwas verſchiedene Erklärung für 
den Namen des zweiten Monats: Februar fol von Februus fommen, 
dem Botte der Todten, bem dieſer Monat heilig geweſen 5). 

Die römifchen Monate find auch bie unfrigen geworben; es ers 
ſcheint deshalb unerläßlich,, fie von ihrem Urfprunge an zu verfolgen 
md zu unterfuchen,, wie fie nach und nach verändert und vervollftän» 
digt worden find. 

Mit Berufung auf das Zeugniß des Barro und Sueton — aud) 
Ovid wäre zu nennen geweſen — gibt Genforinus, im Einflange mit 
ben eben von und Angeführten, an, daß urfprünglicd nur die zehn 
Ronate: März, April, Mai, Juni, Quintilis, Sextilis, September, 
Ocdober, Rovember und December beftanden. Bon diefen hatten ber 
Mär und der Mai, der Quintilis und der October jeder 31 Tage, die 
übrigen zählten blos 30. Die römifche Periode, nach welcher bie 
Zeit (das Jahr) gerechnet wurde, hatte folglich nur 304 Tage. 

Numa oder Tarquin (die Altertbumsforfcher haben nicht zu ent- 
ſcheiden gewagt, von welchem ber beiden Könige die Neuerung aus» 
Sing) fügte den 304 Tagen des Romulus noch 51 hinzu, welche auf 
wei neue Donate veriheilt wurden, fo daß eine zwölfmonatliche Pes 
tote von 355 Tagen entfiand. 

Da die einundfunfzig zugeſetzten Tage nicht außreichten, um ben 
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beiden neugefthaffenen Monaten Ianuar und Februar eme nahe 
gleiche Länge mit den alten Monaten zu verleihen, fo griff man zu 
einer Verkürzung bei einigem Bieter legteren. ‘Die vier großen Monate 
März, Mai, Quistilis und October behielten ihre 31 Tage, währnt 
bie ſechs fürzeren Monate von 30 Tagen noch weiter auf 29 Tage 
berabgefebt wurden. Die dadurch gewonnenen 6 Tage erhöhten bie 
51 neuen Tage auf 57, von denen man 29 dem Januar und 28 
Tage bem Februar zuwies. 

Ein Wort über das Auffallende bei dieſer numerifchen Aus 
gleihung. 

Die Griechen rechneten nach Perioden von 354 Tagen, und hätte 
man zur Periode des Romulus 50 Tage hinzufeben mollen, ſo würde 
biejelbe Zahl. herausgefommen fein. Aus Aberglauben nahm man 
jedoch 51 Tage, um zu vermeiden, daß bie Summe eine gerade Zahl 
näbe, ber Meinung gemäß, daß die ungeraden Zahlen ſegensräicher, 
den Göttern angenehmer wären. Der nämlidye Grund taltee bei 
der fonderbaren Bertheilung ber Tage auf bie verfchiebenen Monate: 
vier hatten 31 Tage, fieben 29, nur ber Februar zählte 28. Dieſer 
Monat beſaß alfo den doppelten Mangel, nicht alleim ber Fürzefe zu 
fein, fondern, was viel verhängnißvoller, aus einer geraden Anzahl 
von Tagen zu beftehen. 

Das war, nad) der Bemerkung des berühmten Hiftoriferd Daw 
nou, bie römifche Weisheit zu den Zeiten des göttlichen Ruma! 

Feder roͤmiſche Monat zerfiel in drei ungleiche Theile, welche 
durch die Tage ber Kalenden, der Ronen und ber Iden von einandtt 
getrennt waren. 

Die Kalenden fielen unveränberlih auf den erften Tag jetel 
Monats, die Nonen kamen am 5. oder am 7., die Iden am 13. ot 
am 15. Tage. 

Den nächften Feiertag, ben Sonntag, ver Augen pflegen Mit 
Schulfinder wohl häufig die Wochentage nach ihrer Entfernung von 
bem erfehnten Feſttage zu zählen, und nicht felten hört man fie jagen: 
wir haben noch zwei, brei, vier u. f. w. Tage bis zum Sonntag. 
Ebenſo rechneten bie Römer und bezeichneten jeben Tag nach feinem 
Abftande von dem nächftfolgenden Feſte des Monats. Ummittelbar 
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nad) ken Kalenden eines Monats bezog man bie Daten auf bie Ronen, 
und fagte: fieben, ſechs, fünf Tage vor den Nenen; am Tage nach 
tn Ronen zähtte man nach den Sven ; bie Tage der zweiten Montes 
hälfte endlich wurden auf die nämliche Weiſe nad) den Kalenden bed 
folgenden Monats angegeben. Die lebten Tage bed Februar z. B. 
hießen der fiebente, der fechfte, der fünfte vor ben Kalenden des März ; 
wenn die Iden auf den 13. fielen, hatte man zuweilen bis fiebenzehn 
Tage vor den Kalenben bes folgenden Monats zu zählen. 

Eine weitere Bemerkung wird die unglaubliche Sonderbarfeit die⸗ 
fer Rechnungsweiſe noch mehr hervorheben. 

Die Tage, welche ven Ronen, ben Iden und Kalenden unmittel- 
bar vorhergingen,, hießen rationeller Weife die Vortage (pridie) der 
Amen, Iden und Kalenden. Run hätten die Tage, welche wiederum 
an jene Bortage ſich ruͤckwaͤrts anfchloflen, zweite Tage vor den 
Kenen, Iden, Kalenden heißen follen ; ftatt defien nannte man fle in 
der Wirklichkeit dritte Tage, ihnen vorher gingen bie vierten Tage 
u. ſ. w., mit dem beftändigen Fehler von einer Einheit. 

Der fieht nicht mit Erftaunen, idy möchte faft fagen mit Un- 
willen, in dieſem Syſteme retrograber Zählung 3. B. ten Tag ber 
Ronen, ald.wahren Ausgangspunkt genommen, in der Rechnung nicht 
mitzählen, wenn ber vorhergehende Tag audgebrüdt werben foll, und 
dagegen für die Angabe ber früheren Tage ald Einheit gelten ! 

Wenn Belife in den gelehrten Frauen vom Notar fordert: 

De dater par les mots d’Ides et de Calendes, 
(nah den Iden und Kalenden zu datiren) 
fo wird man, um die ganze Ironie der Anfpielung zu begreifen, ſich 
erinnern, daß Moliere's Blauftrumpf nad Etwas verlangt, was zu 
ben ungereimteften und ımvernänftigften Einrichtungen bes Alterthums 
gehört. 

Gerade wie die Aegypter, empfanden bie Römer die Rothwens 
digkeit, wie bald gezeigt werden fol, zu Schaltmonaten zu greifen. 

Alle zwei Jahre wurde ben zwoͤlf gewöhnlichen Monaten ein 
Schaltmonat hinzugefügt, welcher den Ramen mercedonius, merke- 
donius oder merkedinus führte, 

Aus einem fa unerklaͤrlichen Eigenfinne wurde der Wonat 
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mercedonius ganz und gar zwiſchen dem 23. und 24. Februar ein⸗ 
geſchaltet, ſo daß alſo der 1. 2. 3. u. ſ. w. Tag des Mercedonius 
auf den 23. Februar folgte und nicht eher bie Reihenfolge des 24., 
35., 26., 27., 28, Februar wieder aufgenommen wurde, ald nad» 
dem alle Tage des Schaltmonated erfhöpft waren ©). 


Zehntes Kapitel, 
Die Sonate im republikanifchen Kalender. 


Der republifanifche Kalender bes Jahres 1793 zählte 12 Mo⸗ 
nate, jeden von 30 Tagen, und 5 oder 6 Epagomenen ober Schalt 
tage, welche feinem der 12 Dionate angehörten*). Es wird fich balb 
zeigen, welchem in der Vertheilung ber Jahreszeiten begründeten Um⸗ 
ftande dieſe fünf oder jech6 Ergänzungstage ihren Urfprung verbanften. 

Jeder Monat var in drei Defaben getheilt, in welchen bie ein 
zelnen Tage primidi, duodi, tridi, quartidi, quintidi, sextidi, septdi, 
octidi, nonidi und decadi hießen. Daß ber Name des Tages br 
Dekade unmittelbar und ohne Rechnung das Datum bed Monatd 
tages felbft anzeigte (?), war unftreitig ein großer Vortheil, deſſen die 
Wocheneintheilung entbehrt. 

Die Reihenfolge der Monate, vom Anfangsmonate bes republi 
fanifchen Jahres beginnen», lautete: 

Vendemiaire, Brumaire, Frimaire, Nivöse, Pluviöse, Ventöse, 
Germinal, Flor&al, Prairial, Messidor, Thermidor, Fructidor. 

Die Sprachfundigen find mit diefen Benennungen nicht zufrie 
den gewefen, während von der andern Seite bie Bequemlichfeit einer 
gleichen Endung für Die berfelben Jahreszeit angehörigen Monatt, 
fowie der Bortheil hervorgehoben wurde, welcher in ber Bezichung zu 
jährlich wiederfehrenden Zuſtaͤnden ber Witterung oder ber Agrirultur 
liegt. So entiprach Fructidor der Epoche, wo bie Früchte reifm, 
Bendemiaire ber Zeit der Weinlefe, Pluvioſe der naflen Sahreözeit, 
Frimaire dem Beginnen des Froftes u. ſ. w. 


*) Diefe Schalttage erhielten den Namen Sanscnlottides, als hätte man abr 
ſichtlich das republikaniſche Jahr in Mißcredit bringen wollen. 
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Allein diefe Benensungen hatten den Rachtheil, zunäck nur 
auf das in Frankreich berrichende Klima, anwendbar zu fein, fo daß 
in der That eine feltfame Berblendung dazu gehörte, wenn man auf 
ihre allgemeine Annahme in allen Rändern rechnete. 

Wie allbefannt hat biefer Kalender nur breizehn Jahre Geltung 
gehabt 7). 


Elftes Kapitel. 
Don den verfchiedenen Sonnenjahren. 


Die Philologen ſtimmen in der Annahme einer gemeinfchaftlichen 
Duelle für die Worte annus und annulus überein. Macrobius über: 
ſetzt annus durch „Kreislauf der Zeit“. 

Wir haben früher gefehen, wie man zur genauen Beftimmung 
ver Rüdfehr der Nachtgleichenpunfte gelangen fann *) ; die Zeit, welche 
die Sonne braucht, um zu dem nämlichen Aequinoctium zurüdzufehs 
ten, heißt ein tropifches Jahr **). 

Die genaue Dauer des tropifchen Jahres, in mittleren Sonnens 
tagen ausgebrüdt, ift 365,242264 Tage oder 365 3.5 St. 48 M. 
1,6 Sec. 

In Sterntagen audgebrüdt würde ber Betrag des Jahres um 
eine Einheit größer fein, alfo 366,242264 Tage enthalten. 

Sideriſches Jahr heißt die Zeit, welche die Sonne braucht, 
um zu dem nämlichen Sterne zurüdzufommen. Infolge der Präcef- 
fon der Aequinoctien, wodurch ber Punkt der Fruͤhlingsnachtgleiche 
alljährlich um 5023 von DOften nach Werften zurüdmweicht ***), ift das 
tropiſche Jahr kürzer als das fiderifche. Der fiderifchen Jahresdauer 
hat man ſich zu bedienen, um das britte Keppler’fche Geſetz zu veri- 
Reiren, nach welchem die Quadrate ber Umlaufszeiten der Planeten 
wn die Sonne ſich wie die Guben der mittleren Entfernungen ber Pla⸗ 
neten von ihrem Gentralförper verhalten. In mittleren Tagen aus⸗ 





* Siehe den 1. Band der Aftronomie, Buch 7, Kap. 4, ©. 2234. 
*"), Eiche den 1. Band der Aftronomie, Buch 7, Kup. 7, &. 2334. 
) Buch 33, Seite 76 des 31. Kapitels in diefem Bande. 
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gedruͤckt beträgt die Dauer des fiberiichen Jahres 365,25637 Tage 
oder 365 T. 6 St. 9 M. 10,37 Sec. , fo daß ſich über dab tropiſche 
Bahr ein Ueberſchuß von 20 Min. 18,77 Sec. herausftellt. 

Wenn die Sonne in ihrer fcheinbaren Bewegung um bie Erde 
genau zu bemielben Bunkte ihrer Bahn zurüdfehrt, won welchem fie 
ausgegangen ift, fo fagt man, ein anomaliftifhes Jahr fei ver⸗ 
flofien. Das Wort Anomalie bedeutet Ungleichheit ; bie Bezeichnung 
erklärt fi, wenn man fi) baran erinnert, daß infolge ber planeta 
riſchen Störungen die Elemente der Bahnen Aenderungen unterworfen 
find. Das anomalikifche Iahr hat 365,259709 mittlere Sonnen 
tage oder 365 3. 6 St. 13 M. 58,8 Ser. 

Wollte man die Bewegung der Erde in Bezug auf bie ‘Planeten 
und die Zeitintervalle betrachten, nach benen fie zu einer gleichen Ränge 
mit jedem ber übrigen Planeten zurüdfehrt, fo würden daraus ver- 
fchiedene ſynodiſche Jahre folgen, deren nähere Angabe für unferm 
Zweck überflüffig erfcheint. 

Für die Bebürfniffe ber folgenden Auseinanderfegung if allein 
die Bemerfung nöthig, daß das tropiſche Sahr von 365 T. 5 ©. 
48 M. 51,6 Sec. ober 365,242264 Tagen einen ziemlich verwidel: 
ten Bruch darbietet, welcher die Urfache von allen Schwierigkeiten in 
ber Eoncorbanz der Kalender und allen nad) und nad) erbachten Kalen⸗ 
berverbefferungen geworben if. Nimmt man bie Länge des Jahres 
au 365,25 Tagen ober 365 Tagen 6 Stunden, fo begeht man einen 
Sehler von 11 Min. 8,4 Ser. 


Zwölftes Kapitel. 
Pas ügpptifche Jayr. — Das bewegliche Jahr. — Wie Sothisperiode. 


Die Aegypter, meint man, hatten urfprünglicy ein Jahr von 
360 Tagen, eingetheilt in zwoͤlf gleiche Monate von 30 Tagen. Hier: 
mit foll nach der Anſicht einiger Gelehrten die Theilung bed Kreiſes 
in 360 gleiche Theile, in 360 Grade jujammenhängen. 
am In ber Geſchichte der Rhea und bes Satum, welde Burard 

aufbehalten hat, wird erzählt, baß bie fimf Schalttage ( Epago⸗ 


menen) vom Hermes Triomegiſtos zum urfprünglächen Jahre vom 
360 Tagen hinzugeſetzt wurben. 

Auf 365 Tage geftiegen behielt das Agyptifche Jahr, obwohl in 
verminderten Grade, den Haupifehler, ben es bei feiner früheren 
Länge von 360 Tagen befeften: immer blieb eine Differenz mit ber 
Zeit, in weicher die Sonne ihre Bahn am Himmel vollendet. 

Jenes Jahr von 365 Tagen wirb dad bewegliche oder wans 
dernde Jahr (anmus vagus) genannt ; beantworten wir die Frage 
nach den Urfprunge biefer Benennung, fo wie nad) den Nachtheilen, 
weiche fein Gebrauch zur Folge hat. 

In der Erflärung ber Jahreszeiten”) iR durch Thatfachen und 
auf theoretifchem Wege der Beweis geführt worben, daß an einem 
gegebenen Orte bie jährlichen Temperaturen fich in zwei ‘Berioben, 
eine wachfende und eine abnehmende einthellen, und daß dank ber 
gegenwärtigen Zufammenfegung unferes bürgerlichen Jahres jeber Tag 
von beſtimmtem Datum, wie ber 10. Januar, 20. März, 15. Yuli, 
19. September u. f. w., von zufälligen atmoſphaͤriſchen Umftänden 
abgeiehen in jedem Jahre bie nämliche Temperatur befigt. Dies rührt 
efenbar daher, daß an einem gegebenen Tage die Sonne im Mittel 
biefelbe Stellung in Bezug auf den Aoquator einnimmt, und folglich 
auch in Bezug auf einen beftimmten Horizont. Bon diefer Stellung 
aber hängt, wie in dem angeführten Kapitel gezeigt worben, bie Bes 
Ihaffenheit der Temperatur auf der Erboberflädye ab. 

Was wird nun bie Kolge fein, wenn die Länge bes bürgerlichen 
Jahres mit der des aſtronomiſchen nicht uͤbereinſtimmt? Wir ſetzen 
voraus, wie es bei den Aegyptern ber Fall war, daß das bürgerliche 
Jahr 365 Tage zähle, während das aſtronomiſche Jahr ungefähr um 
einen Bierteltag länger ft. 

Sei jegt ein Tag von beftimmtem Datum gegeben, 3. B. ber 
1. März, der Tag der Tags und Nachtgleiche. An dieſem Tage 
findet eine gewiſſe Temperatur ftatt, weldye von dem Stande der Sonne 
im Aequator abhängt. Zaͤhlt man im darauffolgenden Jahre dem 
21. März, fo wird die Sonne noch nicht im Aequator ſtehen, fondern 


*) Buch 92, Kap. 13, ©. AU. 
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ein Bierteltag muß noch verfließen, bevor die Sonne jeme Ebene er» 
reiht. Wenn nad) Ablauf einer neuen Periode der 21. Mär, wies 
berfehrt,, wirb die Sonne noch meiter von ber Ebene des Acquatord 
entfernt und ein halber Tag erforderlich fein, um dahin zu gelangen. 

Nach vier Umläufen enblich wird die Sonne, flatt wie zu Anfang 
ber Periode am 21. März im Aequator zu fliehen, benfelben erft am 
22. erreichen ; es wird folglich der 22, März die Temperatur befigen, 
welche urfprimglich dem 21. zufam. Denkt man fich vier neue Um⸗ 
läufe zurüdgelegt, fo gelangt die Sonne erft am 23. März zum Aequa⸗ 
tor, und ber 23. wird die anfänglid; am 21. beobachtete Temperatur 
zeigen. Bei jeber Periode von vier Jahren tritt alfo das Aequinoc⸗ 
ttum um einen Tag fpäter ein, fo daß die urfprüngliche Tempera⸗ 
tur ded 21. März nad) und nach in ben April, in ben Mai, den 
Juni u. f. w. Binaufrüdt. 

Alle Tage ded Jahres müflen in Bezug auf ihre Temperatut 
fucceffive die Stelle des 21. März einnehmen, und alle Monate dem 
gemäß zurüdweichend der Reihe nad) in den Winter zu liegen kommen. 

Bei der gegenwärtigen Lage bes Dinge berrfcht in unferen Kli⸗ 
maten im April eine gemäßigte Temperatur, die Monate Juli und 
Auguf find heiß, der December und Januar bringt Kälte. Bei As 
nahme des von und unterfuchten Syſtemes würhe der nämliche Monat 
ber Reihe nach gemäßigt, Falt und heiß werden. Die Verrichtungen 
des Landbaues ſtehen zu den verfchievenen Monaten nicht wegen ihrer 
Kamen, fondern wegen ihrer Temperaturverhältniffe in Beziehung. 
Im Syfteme des Agyptifchen Jahres könnte man folglich nicht fagm: 
die Erndte findet in dieſem, die Weinlefe in jenem Monate ftatt, weil 
im Berlaufe einer gewiffen Beriode alle Monate der ber Erndte guͤn⸗ 
ftigen Temperatur, ober ber Jahreszeit, im welcher die Weinleſe vor 
genommen wirb, entiprechen wärben, u. f. w. 

Dieſes Mißverhältnis fpringt Jedermann in die Augen, aber eb 
finden fich noch andere Nachtheile von nicht geringerer Evidenz. Reh 
men wir 3.8. an, ein Gefchichtöfchreiber berichte von einer im Januar 
gelieferten Schlacht: bei der gegenwärtigen Einrichtung des Kalen⸗ 
ders weiß ein Jeder, baß das Greigniß im Winter ftatıfand, während 
im Spfteme ber Aegypter eine Rechnung vorhergehen muß, um zu 
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eniſcheiden, ob bie Schlacht in ven Winter, in das Wrühjahr, ben 
Sommer ober ben Herbſt fiel, weil eben der Monat Januar der Reihe 
nad) allen Jahreszeiten entfprechen Tann. 

Um die Frage zu beantworten, in welcher Periode Aguptifcher 
Jahre (diefe Jahre führen ſehr richtig den Beinamen ber beweg- 
lihen oder wanbernden Jahre) bie einzelnen Monate ven einzel» 
nen Jahreszeiten entfprochen haben, muß man offenbar die Länge des 
äguptifchen Jahres ober 365 Tage mit A multiplichren, woburd) man 
eine Periode von 1460 aftronomifchen oder 1461 beweglichen Jahren 
erhaͤlt. Diefe Periode, in deren Berlaufe nach und nach alle Tage des 
Sahred die nämliche Temperatur genießen, hieß bei ben Alten bie 
Sothisſsperiode (Humböfternperivbe, Zodsaxy replodos). 

Abergläubifche Motive wurden au Bunften des beweglichen Jah⸗ 
res geltend gemacht; man fagte: ba bie bürgerlichen und Firdhlichen 
Feſte an beftimmten Tagen im Jahre gefeiert werben, fo entiprechen 
im Berlaufe einer beftimmten Zeit (nach 1460 Jahren) dieſe Feſte 
allen Jahreszeiten, welche dadurch geheiliget werben. Ich braudje 
ohne Zweifel nicht auf die Ungereimtheit derartiger Betrachtungen auf- 
merffam zu machen, bie feit der Einführung des Schaltjahres in Vers 
gefienheit gerathen find. 


Dreizehntes Kapitel. 
Das griechiſche Iahr. — Die Epclen des Meton und des Kalippos. 

Das griechifche Jahr Hatte urſpruͤnglich 354 Tage ; fpäter brachte 
man ed auf 360, und zulegt wurde mit Hülfe von Schaltmonaten 
feine Dauer im Mittel auf 365 Tage erhöht. 

Da die Mondmonate zuerft zur Zeiteintheilung angewendet wurs 
den, jo feierte man die Fefte alten Urfprungd an Epochen, weldye mit 
dem Mondlaufe in Verbindung ſtanden. Weil die Jahreszeiten aber 
wur mit dem Laufe der Sonne zufammenhängen, fo mußte man, um 
zu bewirken, daß die Feſte an denſelben Monbphafen wieberfehrten 
und zugleich nahe in diefelben Jahreszeiten fielen, einfache Beziehuns 
gen aufſuchen, welche bie beiden Arten der Zeiteintheilung in Berbin- 
dung zu bringen geftatteten. 
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Ein Drakel hatte den Griechen vorgeſchrieben, gewiſſe ührer Feier 
am denſelben Tagen des Jahres und bei ber nämlichen Montphajen 
zu feiern. Es war fchwierig, im Vornus bie Tage zu beftimmen, an 
denen biefe feier ſtattzufinden hatte, bis zu dem Augenblick, wo Meton 
den. Cyclus entdeckte, welcher feinen Namen trägt un während der 
Feier der ohympiſchen Spiele, im Jahre 433 vor umferer JZeitrechawng 
nach den Chronologen, von feinem Urheber befammt gemacht wurte. 
Meton bemerkte, daß in neunzehn Jahren 235 Mondwechſel fich ertig⸗ 
nen, fo daß nad) neungehn Jahren die nämlichen Mondphaſen an ben 
naͤmlichen Tagen, d. h. an ben Tagen von gleichen Datum wieberfehsen. 
Nach Ablauf diefer Zeit alſo mußten bie Feſte an deınfelben Datum 
gefeiert werben. Wir haben bereits angeführt, daß wie erzählt wird 
die Griechen bei der Verkündigung biefer Entdedung in eine jolde 
Begeifterung geriethen, baß fie die Eintragung derſelben mit goldenen 
Buchftaben auf ven öffentlichen Dentmälen beſchloſſen ). Daher 
fchreibt fi) die Benennung ber güldenen Zahlen für bie Zahlen, 
welche den Metonifchen Cyclus bilben. 

Es ift übrigens von einigen Ehronologen bezweifelt worden, ob 
in Oriechenland dieſe Periode im bürgerlichen Leben Anwendung ge 
funden babe; vielleicht haben bie Schriftkeller, die ſich bei bier 
Gelegenheit einer übertriebenen Bewunderung bingaben, ben gelehrten 
Aftronomen für bie unedeln Spöttereien entſchaͤdigen wollen, welche 
in einer Komöbie des Ariftophanes gegen ihn gerichtet werben. 

Kalippos vermehrte die Genauigfeit der von feinem Landsmann 
Meton aufgeftellten Bemerfung , indem er eine Periode von ſechsund⸗ 
undflebenzig Sonnenjahren annahın , welche 940 Mondwechſeln en 
ſprechen 8). 


*) Siehe den dritten Band ber Aſtronomie, Buch 21, Kap. 7, ©. 311. 
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Bierzehntes Kapitel, 
Das römifche Jahr. 


Unter Romulus enthielt dad roͤmiſche Jahr 304 Tage; Numa 
brachte es auf 355 Tage. Nach der Einführung des Schaltmondes 
Mercebonius beftand dafielbe aus 366 Tagen. 

Hieraus entfprang ein immer wachfender Unterjchieb zwifchen 
dem Anfange bed bürgerlichen und bes afteonomifchen Jahres, trotz⸗ 
tem, baß der Monat Mercedonius eigens zur Befeitigung biefes 
Uebelftande8 gefchaffen war. Da man fich nicht zu helfen wußte, 
entihied man jidy an bie Pontificed das Recht zu übertragen, dem 
Schaltmonate diejenige Anzahl Tage zuzuerfennen, weldye die Um⸗ 
Rande erheifchen würden. Bon biefem Augenblide an wurde ber 
Kalender ein Mittel der Eorruption und des Betrugs. icero erzählt 
und, daß infolge diefer discretionären Gewalt die Priefter für ihre 
Freunde die Dauer der Amtsführung verlängerten, ober bei ihren Bein» 
den verfürzten, daß fie nach ihrer Willfür die Berfalltermine hinaus⸗ 

‚hoben oder bejchleunigten, daß fie die Einnahmen der Staatöpächter 
nach Befinden dadurd) erhöhten oder zu ihrem Schaden verkürzten. 

Unwiffenheit, Aberglaube und Betrug hatten die Sachen ber 
maßen fchlimm gemacht, daß man dahin gefommen war, die Herbft- 
fefte, welche autumnalia hießen, im Frühjahr und die Erndtefeierliche 
feiten in der Mitte des Winters zu begehen. 


Bunfsehntes Kapitel. 
Die iulianifche Kalenderverbefferung. 


Sulius Eäfar faßte den Entichluß, der ganzen Verwirrung, von 
ber wir eben gefprochen, ein Enbe zu madyen, und eine regelmäßige, 
unperänderlihe, willfürfreie Einfchaltungsregel feſtzuſehzen, welche in 
Jufunft der Wieverfehr einer folchen Unordnung vorbeugen follte. 
Ein Agyptifher Aſtronom Soſigenes warb von ihm zu Rathe gezogen, 
und bie gemeinfchaftliche Arbeit Beider führte zu dem, was man all» 
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gemein mit dem Ramen der julianifchen Kalenderverbeffe- 
rung — von Julius Caͤſar — zu bezeichnen pflegt. 

Die Idee, das bürgerliche Jahr auf eine Periode zu gründen, 
welche eine Bruchzahl von Tagen enthielt, konnte bem ausgezeichnet 
Tcharffinnigen ©eifte Caͤſar's nicht einen Augenblick zufagen. 

Geſetzt nämlih das bürgerliche Jahr fei nach einer Dauer von 
365'/, Tagen geregelt, und ein gewiſſes Jahr diefed neuen Kalenders 
beginne mit dem erften Januar um Mitternacht, fo wird das folgende 
Jahr erft um feche Uhr Morgens anfangen, dad darauffolgende um 
Mittag, und erft nad) einer Periode von vier Jahren würde der Ans 
fang wieder auf Mitternacht fallen. Ohne weitere Auslaffung über: 
fieht Jedermann alfe Uebelftände, welche aus einem mit der Jahres 
zahl wechſelnden Jahresanfang entjpringen müßten. ' 

Eine zweite Bedingung , welcher Genüge zu leiften war, damit 
die Jahre eine leichte Ausdrucksweiſe durch eine gleichgeltende Anzahl 
von Tagen geftatteten, beftand darin, die Einfchaltung auf eine regel: 
mäßige und einfache Welfe anzuordnen. Man barf behaupten, daß 
diefe Iegtere Bedingung fi) im julianifchen Kalender erfüllt findet. 

Um al’ dem Mebel zu begegnen, das aus ber fehlerhaften 
Länge bed Schaltmonatd Mercedonius und aus ber. betrügerifchen 
Priefterwirthfchaft entflanden war, gab Eäfar dem Juhre 708 nad 
Roms Erbauung eine Dauer von 445 Tagen. Diefe 445 Tage 
wurden außer dem gewöhnlichen Jahre durch einen Mercedonius von 
23 Tagen und burch zwei außerordentliche, zwifchen November unt 
December eingefchaltete Monate von refp. 33 und 3A Tagen gebilbet. 

Das Jahr, in welchen diefe Reform vorgenommen wurde , das 
fehsundvierzigfte vor unferer Zeitrechnung, hieß das Jahr der Ber 
wirrung (annus confusionis). 

Die julianifche Kalenververbeflerung nahm die Zange des aſtro⸗ 
nomifchen Jahres zu 365%/, Tagen an; ber Monat Mercebonius 
verſchwand, und die infolge deſſen bisponibeln Tage fuchte man ber 
geftalt zu vertheilen, daß die herrfchenden Vorſtellungen und Bor: 
urtheile des römischen Volkes fo wenig ald möglich verlegt wurben. 
Demnach behielt ver Februar feine 28 Tage, benn ihn auf 30 zu fegen 
hätte das Wohl des Staates zu bebrohen geichienen; bagegen zählten 


— 
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von jeht ab fieben Monate, ſtatt der früheren fimf, 31 Tage, unb 
zwar waren es ber Sextilis und ‘December, weldye zu großen Monaten, 
menses majores, erhoben wurben. 

Nachdem Julius EAfar den Kalender seformirt, brachte Marcus 
Antonius, damald Conſul, den Borfchlag zur Annahme, um das 
Andenken an dieſe Wohlthat zu verewigen, ben Monat Quintilis, in 
welchem Caͤſar geboren war, hinfort mit dem Namen Julius zu 
bezeichnen. 
In der Folge — im Jahre 730 nady Gründung Roms — ent 
fhied der Senat, wie Macrobius und berichtet, daß zum Andenfen an 
die zahlreichen Tienfte, welche Auguftus dem Reiche während bes 
Sextilis gefeiftet, diefer Monat den Ramen Auguft führen follte, 

Die beiden erwähnten Ramensvertaufchungen riefen feitend ber 


„Kaifer Tiberius, Claudius, Nero, Domitian verſchiedene Verſuche 


bervor, um auch ihre Namen in den Kalender zu bringen; glüdlicher- 
weile hat fich Die Welt eine folche Schmach nicht gefallen Iaffen. 

Julius Cäfar und Sofigenes wiefen dem Schalttage feine Stelle 
im Monat Februar an; doch war die Kühnheit nicht ganz fo groß, 
als auf den erften Blick fcheinen möchte. Um dem hergebrachten Cha⸗ 
tafter dieſes gerabzahligen Unglüdsmonats nicht zu nahe zu treten, 
mochte man auch in den Schaltjahren feine Länge nicht auf 29 Tage 
erhöhen, ſondern ließ feine 28 Tage ſcheinbar unangetaftet. 

Der fechfte Tag nämlidy vor den Kalenden des März hieß sexto- 
calendas und wurde beſonders gefeiert, zum Anbenfen an die Vertrei- 
bung des Tarquinius. Zwifchen biefem Feſte ber Vertreibung ber 
Könige und dem darauffolgenden Tage ward ber Schalttag unter dem 
Ramen bissexto-calendas eingefchoben, woher das Beiwort bissex- 
ülis zur Bezeichnung ber Jahre von 366 Tagen H. 

Die Nachfolger Caͤſar's im Oberpriefteramt hatten bie Ausfüh- 
rung der von ihm eingefegten Reform zu überwachen; allein fie be- 
gingen ben Fehler, jedesmal das eben verfloffene Schaltjahr mit zu 
den vier den vier Jahren zu rechnen, welche bis zum folgenden Schaltiahre vers 


932 Die julianiſche Kalenderverbeſſerung wurde um das Jahr 48 vor Chriſti 
Geburt, nach der Zaͤhlungsweiſe der Aſtronomen, eingefuͤhrt; alſo ging dieſe große 
Reform dem Tode Caͤſar's kaum um ein Jahr vorher. 

Arago’s ſãmmtliche Werke, XIV. 35 
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Saufen follten, fo daß in ber Wirklichkeit dadurch die Schaltjahre alle 
brei Jahre wieberfehrten. 

Alfo vermochten biefe ehrwuͤrdigen Perſonen, bie nicht anflanden 
aus ben Bogelfluge ober der Befchaffenheit der Eingeweide eineh unter 
dem Opfermeſſer gefallenen Thieres bie Zufunft vorhetzuſagen, nicht 
zu begreifen, daß man ein Biertel mit vier multiplititen müfe, um 
Eind zu erhalten. Sechsunddreißig Jahre lang beging man biefen 
Sehler in der Anwendung ber Borfchriften des julianifchen Kalen⸗ 
berd ; erft Auguſtus brachte Abhülſe und ließ die Tage weg, welche 
man in ber angegebenen Weite zu viel eingefchaltet hatte. 


Sechszehntes Kapitel, 
Das Iahr der Ifracliten, 


Die gewöhnlichen Jahre der Hebräer beſtanden aus zmölf Mont- 
monaten: Rifan, Ijar, Sivan, Thamus, Ab, Elul, Thifchri, Mor: 
cheſchvan, Kislev, Tebeth, Schebat, Adar, welche wie bei den Orie 
hen abwechfelnd 30 und 29 Tage, alfo im Ganzen nur 354 Tage 
zählten. Der elftägige Unterfhied mit dem Sonnenfahre mußte fir 
bie Jahreszeiten eine wachfende Verruͤckung erzeugen, weshalb man 
zeitig die Rothwendigkeit einfah, zu Einfchaltungen feine Zufludt zu 
nehmen. Die Sfraeliten hatten folglich außerordentliche Jahre mit 
dreizehn Monaten, welche 29 ober 30 Tage zählten. Der breigehm 
Monat, Beadar oder zweiter Adar genannt, wurde in gewiffen Jah 
ren binzugefegt, damit das Paflahfeft, welches den 15. Nifan begam, 
mit der Zeit zufammenfiel, wo die Gerfte gefchnitten wurbe, weil di 
Feftregel außer dem PBaffahlamme auch die Darbringung reifer Achten 
als Erftlinge der Erndte forderte. Die Borfchriften über die Ein 
[haltung wechfelten mit ber Zeit und je nad) dem Aufenthaltsorte du 
im Exril lebenden Juden. Enplich nahm man den Meton’fchen Enrlus 
an, in welchem jevesmal das 3., 6., 8., 11., 14., 17. und 19. Jahr 
aus breizehn Monaten befteht (?) und mit dem Beiwort embolib- 
mifch — von dem griechifchen Worte aufodsauos, d.h. Einſchal⸗ 
tung — bezeichnet wird, 
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Siebenzehntes Kapitel. 
Das Jahre der Mohammedaner. 


Das Jahr der Mohammedaner beſteht wie das griechtfche Jahr 
aus zwoͤlf Monaten ober Lunationen, abwechſelnd zu 30 und zu 28 
Tag; die Summe von 354 Tagen iſt im Vergleich, zum Sonnen» 
jahre um 113/, Tag zu kurz. 

Die mohammedaniſchen Monate heißen: 


Noharren. ee. 80 Tage 
Sıfar . ...... 203 
Rebt else Gebi D. .. 20.830 » 
Rebi elsaccher oder ethethani (Rebi I 2.39 » 
Dſchemadi elseawwel (Dſchemadi )  . . 30 = 
Dichemädi elanper ol oder eth thani Oſchemadi n 29 » 
Redſcheb . . . 30 = 
Schaan . . 2: 2 2 2 2 2 2 2.29 2 
Kamadan . 2 2 2 2 2 2 2 2 2.830» 
EChmwmal . 2 2 2 nn nee. 29 = 
Diülfade 2 0 re 30 = 
Diülshebihe - . 2 2 20. 29 = 


Summa 354 Tage. 


Bei diefer Einrichtung ift die Dauer jeder Lunation im Mittel zu 
291, Tagen gerechnet, alfo AA Minuten zu fur. Um ben daraus 
entſpringenden Fehler zu corrigiren, fügen die Deufelmänner im Bers 
laufe von je 30 Jahren 11 Schalttage hinzu, indem fie jedesmal ven 
letzten Monat um einen Tag vermehren, fo daß während einer Periode 
der Monat Dſu'l⸗hedſche elfmal 30 Tage bat. Die Vertheilung ber 
elf Schalttage gefchieht in jebem dreißigjaͤhrigen Cyclus nad) folgen« 
dem Schema: 

Schaltjahre: 2, 5,7, 10, 13, 16, 18, 21, 24, 26, 29. 

Der vreißigiährige mohammebanifche Eyclus beſteht alſo aus 
360 Lunationen oder 30 x 354 + 11 = 10631 Tagen; genau 
genommen müßten noch 16 Min. A9,2 Sec. hinzulommen, um ben 
Anfang des neuen Mondwechfeld zu erreichen ; infolge dieſes Fehlers 
rüden die Monate alle 30 Jahre ungefähr um eine Biertelftunde weis 
ter vor. Da feit der Epoche der Hebfchra (Hegira) 42 Eyclen vers 

35 * 
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flofien find, fo beträgt der Fehler gegenwärtig etwa 11 St. 40 Min. 
Es folgt daraus, daß die Feſte und bie neuen Monate in ben benach⸗ 
barten Städten nicht immer an demfelben Tage gefeiert werben. Außer: 
bem fleigert fich die Verwirrung noch dadurch, daß vorfchriftemäßig 
der Mond von zwei glaubwürbigen Männern gefeben worden fein 
muß, bevor ein Monat anfangen kann, woburdy ber Beginn der Feier⸗ 
lichkeiten häufig von ganz zufälligen Umftänden abhängig wird. Da 
endlich da8 Fahr der Mohammedaner ungefähr um elf Tage kürzer if, 
als das tropifche Jahr, nach welchem allein ber Wechfel der Jahres⸗ 
zeiten fich richtet, ſo kann ber erfte Tag im Jahre — der Anfangätag 
des Monats Moharrem — in der Reihenfolge der Jahreszeiten feinen 
feften Plag einnehmen. Indem er mehr ald elf Tage früher wieber 
kehrt, als die Sonne ihren Lauf vollendet, weicht er alljährlich um 
ebenfoviel zurüd, mit andern Worten, der Jahresanfang geht nah 
und nad) vom Frühling zum Winter, vom Winter zum Herbft, vom 
Herbft zum Sommer und vom Somnier zum Frühling, fo daß er in 
ber kurzen Periode von vierundbreißig Jahren der Reihe nad) in all 
verfchiedenen Jahreszeiten fällt. 

Während bei und 33 Jahre verfließen , zählen die Mohamme⸗ 
baner deren 34; der türfifche Fiscus aber bebachte, daß bie Aftrons 
mie dem Intereſſe des Staated wohl zu Statten fäme, ber bis dahin 
feine Beamten in 33 Jahren vierundbreigig Mal zu bezahlen hatte, 
und rechnet feitbem in ber Adminiſtration nach dem julianifchen Ka 
lender. 


Achtzehntes Kapitel. 
Das Jahr der Chineſen. 


Seit dem hoͤchſten Alterthume, mehr als zwanzig Jahrhundert 
vor unferer Zeitrechnung , bedienen fidy bie Chinefen des Jahres von 
3651/, Tagen, d. h. fie zählen wie im julianiichen Kalender brei 
aufeinanderfolgende Jahre von 365 Tagen und ein viertes von 366 
Tagen. Leider bat man in jenen frühen Zeiten bie Ungenauigfeit bie 
fer Rechnungsweiſe zu mwieberholten Malen durch beliebige Correctio⸗ 
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nen zu verbeflern geſucht, über deren Betrag und gefchichtlich Nichts 
befannt ift, und bie überbied nur auf unvollfommenen Beobachtungen 
beruhten. Die alten Ehinefen maßen bie Jahreslänge durch die Rüd- 
fehr der Winterfonnenwenbe , deren Eintritt vermittelft der an einem 
Gnomon beobachteten Schattenlänge beftimmt wurde. Sie behielten 
demnach ihr Jahr von 3651/, Tagen fo lange unverändert bei, bis 
vie Beobachtungen am Gnomon darthaten, daß eine merkliche Ab⸗ 
weihung von ber wahren Durchgangszeit der Sonne durch das Sols 
ſtitium ſtattfand: alddann ließen fie eine der gregorianifchen Kalen⸗ 
berverbefierung analoge Reform eintreten. Dadurch find natürlichers 
weile Discontinuitäten in ber chinefifchen Chronologie entftanden, 
welche ſich übrigens feit dem Jahre 206 vor Ehrifti Geburt nicht wies 
derholt haben. | 

Das chineſiſche Jahr ift in Mondmonate getheilt, und zwar wußten 
die alten Chinefen bereit, daß in neungehn Jahren von 3651/, Tagen 
235 Lunationen eintreten, und daß folglich nad) Ablauf diefes Cyclus 
bie nämlichen Monbphafen an ben nämlichen Tagen wiederkehren. 
Sie hatten alfo die nad; Meton benannte Periode entdedt (Kap. 13, 
&. 542). 

Die gewöhnlichen Jahre der Ehinefen haben zwölf Monate ober 
Monde; andere auf den neunzehnjährigen Cyclus paffend vertheilte 
Sahre, fieben an ber Zahl, enthalten dreizehn, und zwar fallen bie 
Schaltmonde auf die Sahre 3, 6, 9, 11, 14, 17 und 19 des Cyclus. 
Diefe Schaltmonde, fagt und Herr Biot, werden in eigenthümlicher 
Weiſe durch einen religiöfen Ritus dargeftellt: „Im der kaiſerlichen 
Refidenz befindet fich ein quabratifches Gebäude, deſſen vier Seiten 
den Eardinalpunften des Horizontes zugewandt find; ber Inhalt des 
Palaſtes ift in zwölf, den zwölf gewöhnlichen Monden gemweihete 
Säle abgetheilt. Beim Beginne jeder Lunation bringt der Kaifer 
der Reihe nach ein Opfer in dem entfprechenden Saale dar; wenn 
aber ein Schaltmond eintritt, fo wird der Ritus zwifchen ben beiden 
Blügeln der Pforte vollzogen, welche den Uebergang von einem Saale 
in den andern bildet. * 
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Nennzehutes Kapitel. 


Das Jahr der Perfer im elften Jahrhundert. 


Bereits im elften Jahrhundert hatten bie ‘Berfer eine Schaltregel 
eingeführt, welche das bürgerliche Jahr mit dem aſtronomiſchen in ſehr 
naher Uebereinftimmung hielt, und Aequinoctien wie Solftitin auf 
biefelben Tage des bürgerlichen Jahres brachte. Ihr Berfahren be 
ftand in Folgendem: 

Auf je drei Gemeinjahre von 365 Tagen folgte ſiebenmal nad 
einander ein Sahr von 366 Tagen; das achte Mal jeboch wurde der 
Z66ſte Schalttag nicht mehr im vierten Jahre der Periode hinzu⸗ 
gefeßt, fondern man wartete das fünfte ab, um vie Einfchaltung zu 
machen. 

Welche Jahreslänge ergibt ſich aus biefer Einfchaltungsregel? 

Die fieben erſten Perioden umfaflen 28 Jahre, dazu bie fünf 
Sabre der legten Periode gerechnet, gibt einen Eyclus von 33 Jahren, 
in deſſen Verlaufe die Verfer alfo 8 Tage einfchalten. Hieraus folgt 
für den Bruchtheil der mittleren Jahreslänge, welcher zu 365 Tagen 
binzutritt, der Werth von 8/,, oder 0,2424 Tagen, 

Dem Berfahren ber Perſer zufolge enthalten demnady 10000 bür- 


gerlihe Ihe . .- 0... 2.2.  3652424,00 Tage 
während 10000 aftronomifche Jahre umfaſſen. 3652422,64 ⸗ 
fo daß die Differenz nur beträgt . . . . 1,36 Tag. 


Wir werben in ber Folge fehen, daß biefe perfiiche Schaltregel 
eine noch größere Benauigfeit gewährt, als die heutzutage in brm 
größten Theile von Europa und ber neuen Welt angenommenen Bor 
fehriften des gregorianifchen Kalenders. 
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Zwanzigſtes Kapitel. 
Die gregorianiſche Kalenderseform. — Bas Arifllidhe Jahr alten und neuen 
Stils. — Einführungszeit des verbefferten Aalenders bei den verſchiedenen 
Dölhern. — Unterfchied zwifchen den Daten des julianifchen und gregoria- 
nifchen Jahres. — Beitrechnung der Ruffen. 


Das Eoncil von Nicka im Sabre 325 war der Meinung, baß 
die Früblingänachtgleiche nach dem iulianifchen Kalender ſtets auf den 
21. März fallen müßte: für fo genau übereinftimmend hielt man bie 
Schaltvorſchriften Caͤſar's mit der wahren Ränge bes Sonnenjahres. 
Doch verhätt es fich mejentlich anders: mährend dem julianifchen 
Kalender eine Jahredlänge von 3651/, Tagen zu Grunde liegt, be- 
trägt der wahre Werth derfelben nur 365,242264 Tage. Wir wollen 
unterfuchen , welchen Einfluß biefer Unterfchied auf die Stellung ber 
Sonne an einem beflimmten Tage, dem 21. März zum Beifpiel, aus- 
üben muß. 

Wenn in einem jiulianifchen Jahre dad Aequinoctium richtig am 
21. März eingetreten it, fo wird daſſelbe im darauf folgenden Jahre 
um fo viel früher wiederkehren, als ter Unserichied zwiſchen 0,25 und 
0,242264 Tagen beträgt. Wie gering biefe Differenz auch fein mag, 
jo müflen doch im Laufe der Jahre ganze Tage daraus entfiehen, weil 
der Betrag altjährlich von Neuen in demfelben Sinne fi fummirt. 
Die Temperatur, die anfänglich dem 21. März zufam, wird folglich 
nad) und nadı auf den 20., den 19., den 18. u. |. w. fallen, fo daß 
wir zu einem gerabe entgegengefebten Ergebnifle gelangen, als früher 
bei der Anwendung des beweglichen aͤgyptiſchen Sonnenjahres der 
Fall war. Denn ba letzteres eine kürzere Dauer hatte als das aſtro⸗ 
üomiiche Jahr, fo war, wie man fich erinnern wird, die Temperatur 
des 21. März ſucceſſive auf den 22,, den 23., den A. März u. |. w. 
geruͤckt. 

Infolge der kleinen Differenz zwiſchen dem julianiſchen Jahr von 
35,25 Tagen und dem aſtronomiſchen Jahr von 366, 242264 Tagen 
tat das Mequinoctium bereit im funfzehnten Jahrhundert nicht uns 
beträchtlich vor dem von der berühmten Kirchenverfammlung ihm ans 
geviefenen Datum ein. Es mar von Wichtigkeit, dieſe Abweichung 
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nicht weiter wachfen zu laſſen, denn fchließlich würbe ein Feſt mitten 
in ben Sommer gefallen fein — das Ofterfeft — deſſen Feier ben 
kirchlichen Vorfchriften gemöß immer um eine nach den Umſtaͤnden ver 
Anderliche Anzahl Tage nad) dem 21. März folgen follte, aber in den 
Außerften Fällen nicht nach bem 25. April eintreten konnte. Als bie 
einzige Ausfunft, um ben gedachten Zwed zu erreichen, bot ſich eine 
Abänderung der julimifchen Schaltregel dar. 4. 

Der Carbinal Petrus de Alliaco. (d'Ailly) flug im Jake 1414 
biefed Mittel dem Concil von Eonftanz und dem Pabfte Joham KIN. 
vor, auch fchrieb der Cardinal Nicolaus Cuſa um die nämliche Zeit 
über ben fraglichen Gegenftand. Früher fchon hatte Roger Ba 
einen beftimmten Plan für die Kalenderreform ausgehen laffen. In 
der Abſicht, dieſe Vorfchläge zu prüfen, berief der Pabſt Sirtus IV. 
ben Afttonomen Joh. Regiomontanug zu fi), allen der Tod des be⸗ 
rähmten Mannes im Jahre 1476 balt nad) feiner Ankunft in Rom, 
brachte neuen Auffchub in die fchwierige Sache. Die Kirchenverfamm 
fung von Trident empfahl im Jahre 1563, bevor fie ſich trenmie, tie 
Kalenderverbefferung dem Pabfte ganz ausbrüdlih. Endlich Imdtr 
ed Gregor XIII. 1582 gluͤcklich zur Aufftellung der erfehnten Reform, 
mit Unterftügung eines gelehrten Galabrefen Namens Lilio. 

Wir wiederholen: der Zweck biefer Reform follte fein, bie Shnge 
des bürgerlichen Jahres bergeftalt mit ber bed aftronomifchen in Ein 
Hang zu bringen, daß Die Tage von gleichem Datum in ben werkhir 
denen Sahren im Mittel diefelbe Temperatur darböten, daß alfo dr 
Aderbauer bei feinen Arbeiten ſich beftändig nad) beftimmten Dat 
des bürgerlichen Jahres richten fünnte. 

Wie bereit erwähnt, betrug die Ränge des julianifchen Zah 
365'/, Tage”), während bad aftronomifche Jahr, ober bie. Hei, 
welche die Sonne braucht, um zu bemfelben Punft ihrer Bahn, 
etwa zum Frühlingsnachtgleichenpunfte wieder zurüdzufcehren;: mu 


*) Allerdings konnte es Caͤſar's Mitarbeiter, Sofigenes, nicht unbelangt fen. 
daß bereits 120 Jahre vor unferer Zeitrechnung Hipparch entdeckt hatte, | del 
tropifche Sonnenjahr etwas weniger als 3681/, Tage enthält; vielleicht aber giant 
er die erſt in den Taufendtheilen des Tages merkliche Abweichung vernachläflgn 
zu Dürfen. | 
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365,242264 Tage umfaßt. Auf eine zu große Länge des Jahres 
gegründet, enthielt das julianifche Einſchaltungsverfahren eine zu 
große Anzahl von Schaltiahren. Die gregorianifche Berbefferung 
mußte alfo das Ziel im Auge haben, und bat daſſelbe erreicht, jene 
Anzahl auf eine regelmäßige Weife dergeftalt zu verringen, daß man 
fich der Länge bed wahren Eonnenjahres nach Möglichkeit annäherte. 


Im julianifchen Kalender ift jedes Jahr Schaltjahr, defien Jahres» 
zahl fich durch vier theilen laͤßt, folglich find die fogenannten Säculars 
iahre, wie 1600, 1700, 1800, 1900 u. ſ. w. Schaltiahre, weil 
jede Zahl, deren Endziffern zwei Nullen find, durch vier theilbar ift. 
Man fam alfo auf den Gedanken, ſolche Säcularjahre zu Gemein⸗ 
jahren zu machen; allein damit wäre ber entgegengefebte Fehler be⸗ 
gangen worben, und ber verbefierte gregorianifche Kalender hätte im 
Gegentheil zu wenig Schaltjahre enthalten. Diefen Fehler zu vers 
meiden, nahm man von den Säcularjahren nur diejenigen zu Schalt- 
jahren, wo wiederum die Anzahl der Jahrhunderte ein Vielfaches von 
vier beträgt. Hiernach folgt auf je drei Gemeinjahre ein Schalt 
jahr und auf je drei gemeine Säcularjahre ein folches von 366 
Tagen. 

Aus dem Vorftehenden erhellt, daß die julianifche Schaltregel 
von der Borfchrift des Pabfted Gregor XII. nur in den Säcular- 
jahren abweichen fann. Das Jahr 1600 (oder 16 Jahrhunderte) ift 
in beiden Eyftemen ein Schaltjahr, während die julianifchen Schalt- 
jahre 1700, 1800, 1900 Gemeinjahre im gregorianifchen Kalender 
find. Dagegen wird das Jahr 2000 ſowohl im julianifchen wie 
im gregorianifchen Kalender 366 Tage zählen, weil 20 durch A aufs 
geht, u. |. w. 

Um zu entſcheiden, ob ein gegebenes Säcularjahr ein Schaltjahr 
iR oder nicht, hat man ein fehr einfaches Verfahren zu befolgen: man 
lafje auf ber rechten Eeite der fraglichen Jahreszahl die beiden Nullen 
fort, und unterjuche, ob die übrig bleibenden Ziffern durch vier theils 
bar find oder nicht: im erften Kalle ift dad Jahr ein Schaltiahr, im 
festen ein Gemeinjahr. 

Unterjuchen wir jebt, mit welchem Grade von Genauigfeit bie 
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vom gregorianifchen Kalender vorausgeſetzte Jahreo laͤnge ſich ber Länge 
des aſtronomiſchen Jahres nähert. In der Wirklichkeit beftchen 19000 
Jahre aus 3652422,64 Tagen, während fle im iulianifchen Kalender 
352500 Tage enthalten. 

Es ergibt ſich fomit ein Unterichied von 77,36 Tagen zwilchen 
ber wahren Dauer von 100 Jahrhunderten und ihrer Länge nach dem 
julianifchen Kalender. 

Der legtere ſchrieb folglich eine zu große Anzahl von Schaltjahren 
vor, und ed fam darauf an, ihre Zahl zu vermindern. Der fich zuerft 
darbietende Gedanke beftand, wie bereitö bemerft, darin, alle bie 
Schaltjahre wegzulaflen, weldye auf Säcularjahre fallen, d. h. auf 
ſolche Jahre, deren Jahreszahl eine runde Anzahl von Jahrhunderten 
ausdruͤckt. An 10000 Jahren aber, ober in 100 Jahrhunderten, 
fommen 100 Säcularjahre vor; zieht man alſo 100 von 3652500 
ab, jo bleiben nur 3652400 Tage übrig, welche Zahl um 22,64 
Tage Heiner ift ald die von den Afttonomen gefundene Länge von 
10000 Jahren. Wollte man alfo die julianifche Schaltregel durdy Weg⸗ 
laſſung aller auf ein Säcularjahr fallenden Schaltjahre corrigiren „ fo 
würde man zuviel weglafien. Man verfiel deshalb auf die Auskunft 
in jedem vierten Säcularjahre dad Schaltjahr wieder herzuftellen, das 
zu viel weggenommen worden wäre. Statt 100 Scyaltjahre fortzu- 
laſſen, verfuchte man eine genügendere Annäherung an die Länge bed 
aſtronomiſchen Jahres daburch zu erzielen, daß man von den Schalt: 
jahren des julianifchen Kalenderd nicht mehr 100, fondern 100 
weniger den vierten Theil von 100, ober 75, wegließ. Damit ergeben 
fi für 10000 Jahre 3652425 Tage, fo daß in 100 Jahrhunderten 
zwiſchen dem aftronomifchen und dem gregorianifchen Jahre nur eine 
Differenz von 2,36 Tagen entfteht. 

Mit anderen Worten, nach Berlauf von 10000 Jahren wird 
die mittlere zu Anfang der Periode beifpieldmeife dem 21. März ent 
fprechende Temperatur zwei bis drei Tage früher, etwa den 18. Mär 
ftattfinden. Demnach würden bie Feldarbeiten, felbft wenn man eime 
firenge Fixirung berfelben auf beftimmte Tage vorausfest, nad 199 
Jahrhunderten eine Verfchiebung um nicht mehr als um zwei bis drei 
Mal vierundzwanzig Stunden erleiden, und man darf jagen, daß Die 


Dom Aalender. 5.55 


gregorianiſche Reform mit alter erforberlichen Genauigkeit dem Zwecke 
genügt, welchen jedes Cinſchaltungs ſyſtem ſich vorzufeuen hat. 

Hierzu kommt, daß bie exflärte Schaltvorfchrift auf fehr einfachen 
Regeln beruht, und deßhalb einen beliebigen in gregorianifchen Jahren 
auögebrücdten Zeitraum leicht in Tage umzuwandeln gefinttet. 

Als im Jahre 1582 die gregorianifche Verbeflerung ins Leben tre⸗ 
tm follte,. begnügte man fich nicht für die Bebürfniffe der Zukunft zu 
ſorgen, fondern man wollte die Dinge nach Möglichkeit wieder auf 
den Stand zurüdführen, in welchem fie zur Zeit des nicätfchen Con⸗ 
cd gewejen waren. Da nun ber von den Prälaten jener Kirchen» 
verrammlung auf den 21. März angefegte Eintritt ber Frühlings» 
nachtgleiche mittlerweile vorgerüct war und bereit am 11. März 
Rattfand,, fo entſchloß man ſich zehn Tage fortzulaffen und den auf 
den vierten October, ven Tag des heiligen Franz folgenden Tag, ftatt 
des fünften, den 15. October zu nennen. Dieß ift der Urfprung ber 
anfänglichen Differenz von zehn Tagen, welche lange Zeit hindurch 
zwiſchen den Ländern, wo bie gregerianiiche Reform eingeführt war, 
md den proteftantijchen oder den der griechifchen Kirche unterworfenen 
Gegenden in Bezug auf bie Zeitrechnung befand. Diele Differenz 
interjcheidet ben alten Stil des chriftlichen Kalenverd vom neuen. Da 
das Jahr 1600 gleichzeitig im julianifchen wie im gregorianifchen Ka⸗ 
leader ein Schaltjabr war, fo blieb jener zehntägige Unterſchied im 
Kaufe des ganzen fiebzehnten Jahrhunderts unverändert, dagegen ſtieg 
er nad ben oben gegebenen Regeln um einen Tag im Jahre 1700 
und um einen zweiten im Jahre 1800, fo daß die Abweichung gegen- 
wärtig 12 Tage beträgt, um welche die Zeitrechnung der Ruſſen, bie 
den julianifchen Kalender beibehalten haben, hinter der’ der übrigen 
europaͤiſchen Völker zuruͤckſteht. 

Trotz ihrer unbeſtreitbaren Vorzuͤge fand die gregorianiſche Re⸗ 
form keineswego unmittelbar und ohne Widerſtand Eingang, ſelbſt 
nt in den katholiſchen Ländern. „Die Proteſtanten,“ fo drückt fich 
ein gefehrter Scyriftfieller aus, „wollten lieber in Nichtuͤbereinſtim⸗ 
ammg mit der Sonne, als in Uebereinftiimmung mit dem römifchen 
Hofe fein.‘ 

Scaliger trug durch feine Kritit und mehr oder minder gegründes 
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ten Ausfellungen nicht wenig zur Abneigung ber nicht katholiſchen 
Länder vor der Einführung der gregorianifchen Berbeflerung bei. 

In Rom trat die Reform dem päbftlichen Decrete gemäß mit dem 
5 — 15. October 1582 ind Leben. 

In Frankreich am 10. — 20. December des nämlichen Jahres 
1582, 

In Deutfchland erfolgte die Annahme feiten® der katholiſchen 
Länder im Jahre 1583 infolge der dringenden Verwendung von Rus 
bolf II., die Proteftanten ließen fich erfi am 19. Februar — 1. Min 
1700 dazu bewegen. 

Dänemark, Schweden (2) und die Schweiz folgten dem Beifbiee 
Deutſchlands, allein einige helvetifche Gemeinden leifteten fo hart 
näckigen Widerftand, daß man Strafen und die bewaffnete Macht zu 
Hülfe nehmen mußte, um die Einführung durchzufegen. 

Polen nahm die Reform im Jahre 1586 an, trog einer in 
Folge der Einführung zu Riga entflandenen aufrühreriihen Be 
wegung. 

In England entfchloß man ſich erft den 3. — 14, September 
1752 zum Aufgeben des alten Stils, deſſen Differenz mit bem nam 
auf 11 Tage geftiegen war, weil dad Jahr 1700 als Schaltiahr nad 
dem julianifchen Kalender und als Gemeinjaht nach dem gregorian 
ſchen gerechnet wurde. 


— — -—— — 


Einundzwanzigſtes Kapitel. 
Dom Anfang des Jahres. 


Bei den Bölfen, mo dad Jahr aus 354 oder 355 Tage 
beftand und allein nad) dem Mondlaufe fich richtete, mußte ber Jahreh⸗ 
anfang ber Reihe nad) auf alle Jahreszeiten fallen. Es hat daher 
wenig Intereffe zu unterfuchen, welches bie erften Monate dieſer Mond 
jahre geweſen find. 


In den und näherliegenven Zeiten haben für ben Ynfam 
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des Sonnenjahres fünf verfchiedene Hauptzählungsarten Geltung 
gehabt. 

Einige fingen das Jahr mit dem 25. December, d. i. mit Weih⸗ 
nachten, dem Geburtstage Jeſu Chrifti an. 

Andere wählten den 1. Januar, wie heutzutage allgemein ges 
ſchieht. 

Ferner galt der 1. Maͤrz eine Zeitlang für den erſten Tag des 
dahres. 

Auch der Tag der Verkündigung Mariä, der 25. Maͤrz wurde 
als Jahresanfang gebraucht. 

Endlich iſt der erſte Oſterfeiertag, obgleich Oſtern ein bewegliches 
Geh iſt und auf jeden Tag zwiſchen dem 22. März und dem 25. 
April fallen kann, bei einigen Völkern zum Anfang des Jahres ge- 
nommen worden. 


Beifpiele für die angeführten Tage enthält folgende 
Tafel. 


dabresanfang zu Weihe | In Srankreich, zur Zeit Karl's des Großen. 


nachten: 
In Deutſchland gebräuchlich um 1500; in 

Frankreich vorgeſchrieben durch ein Edict Karl's 
IX. im Jahre 1563; in England eingeführt zu 
Anfang 1752. 
Der 1. März: In Frankreich, um das Jahr 755. 
Der 25. Mirz: In England bis zum Jahr 1752. 

ALS Jahresanfang in Frankreich gebräuchlich 
unter den Kapetingern, faft allgemein im 12. u. 
im 13. Jahrhundert. 


Der 1. Ianuar 





Oſtern: 





Die naͤmliche Parlamentsacte, durch welche in England ber gre⸗ 
sorianifche Kalender an ber Stelle des julianifchen eingeführt wurbe, 
verfürzte dad Jahr 1751 um ein Viertheil feiner Ränge. Wie die vor 
hergehenden Jahre hatte das Jahr 1751 in England mit bem 25. März 
begonnen ; folglich hätte man erſt vom 25. März an bie Jahreszahl 
ändern dürfen, allein man rüdte das neue Jahr faft drei Monate vor, 
um mit den Bölfern des Continents in Mebereinftimmung zu fommen. 
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Man ließ alſo das englifche Jahr 1751 nicht ablaufen, fondern zähtte 
17752 vom 1. Januar 1751 an, fo daß die ganzen Monate Fansar 
und Februar nebft ven DA erſten Tagın bed März für das Jahr 1751 
verloren gingen. Hieraus erflärt ſich, wie Lord Cheſterſield, der bie 
BIN eingebracht, beinahe ein Opfer der Aufregung ded Volks geworben 
wäre, und warum man ihn überall mit den Worten verfolgte: gib 
und unfere brei Monate wieder! Warn hätte ſich vielleicht 
darein gefunden, die 11 Tage zu verlieren, welche im September 1752 
weggelafien wurden, aber wenig Leute mochten es ſich gefallen laſſen, 
felbft wenn es nur zum Scheine war, ploͤblich um drei Monate aͤler 
zu werden. 

Aus der erwähnten Aenderung zu Anfang 1752 erklaͤrt ſich dad 
boppelte Datum , weldyed man in vielen englifchen aus den Monaten 
Januar, Februar, März jened Jahres ſtammenden Schriftküden 
findet. So bedeutet 3.2. ber 15. Februar 1 ni den 15. Yebruar 
1751 alten Stils, d. h. nach der alten Sitte, das Jahr mit bem 
25. März zu beginnen, dagegen den 15. Yebruar 1752 neum 
Stils, wenn man fich der vom Parlament verorbneten Zählungsweile 
bedient, nad) welcher ber Jahresanfang auf ben 1. Januar verlegt 
ward, 

Als es Gebrauch war, das Jahr mit dem Ofterfefte zu beginnen, 
erhielten die Jahre natürlicherweife verfchiedene Länge, und es fonnte 
3. B. vorfommen, baß faft zwei ganze Monate April auf ein um 
daffelbe Sahr fielen. So begann das Jahr 1347 mit dem 1. Anl 
und fchloß erft am folgenden Ofterfefte den 20. April (1348); folglid 
hießen im Jahre 1347 zwei Tage 1. April, zwei 2. April, zwei 
3. April u. f. w. bi zum 19, April! | 

Die Griechen hatten erft wie die Engländer den 25. Mär a 
Jahresanfang, wählten aber fpäter ben 1. September, weicher 309 
bei ben Ruffen bis zur Regierung Peter's des Großen in Gebrauqh 
bfieb. Seitdem haben die Rufien ihr Jahr mit dem 13. Jaruar m 
fere8 Jahres begonnen. 

Lange Zeit wiberftrebte die Kirche einen Tag zum Nesiahröteg 
zu nehmen, ber ven Namen einer heidnifchen Gottheit, ded Janus 
trug ; inbeffen fand man es fehließlich doch bequemer, ben erflen Tag 
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des Jahres auf den erfien Tag eines Monats zu verlegen, und fo 
tat der 1. Januar an bie Stelle des 25, Decemberd in Franubreich, 
Spanien, Italien, Deutſchiand, England, Amerika, u. ſ. w. 


Zweinndzwanzigfted Kapitel. 
Dom Iahresanfang im republikanifchen Kalender. 


Nach dem im Jahre 1793 eingeführten republifaniichen Kalender 
ollte der Anfang des Jahres ſich von dem Jahrestage der Proclama⸗ 
tion der Republif nur wenig entfernen. Das Herbſtaͤquinoctium tritt 
im Laufe der vierundzwanzig Stunden eines beftimmten Tages ein; 
diefen Tag, von Mitternacht an gerechnet, nannte man ben 1. Ven⸗ 
demiaire, und mathte ihn zum erften Tage des republifanifchen 
Jahres. 

Die Aftronomen follten den Augenblick der Nachtgleiche mit Hülfe 
der beften vorhandenen Tafeln berechnen, und der Anfang bes Jahres 
dieſer Beftimmung gemäß durch ein beſonderes Decret feftgefeht 
werden. 

Für diejenigen Jahre, welche einen fechften Ergaͤnzungstag erhalten 
mußten, war der Anfang folglich nicht im Voraus gegeben. Ald man 
im Jahre 1806 den republifanifchen Kalender wieder aufgab, um zu 
dem Kalender Julius Caͤſar's mit der Berbefferung von Gregor XII. 
surädzufehren, wurde fehr richtig hervorgehoben, daß wenn das 
Herbfläguinoctium fehr nahe um Mitternacht parifer Zeit eintreten 
ſollte, ber gewifienhaftefte Rechner, mit Rüdficht auf die Heinen Un⸗ 
genauigkeiten, welche die beften Tafeln mit fi führen, nicht mit 
Sicherheit enticheiden fönnte, ob die Sonne auf ihrem Wege von 
Rorden nad Süden in ber That vor oder nad) jenem Augenblide 
durch die Ebene des Aequatord hindurchgehen würde. In einem 
ſolchen Halle wäre man alfo um einen ganzen Tag über ben Anfang 
des Jahres in Zweifel. 

Delambre hat bemerft, daß den befannten Tafeln zufolge ber 
erſte Tag des Jahres 144 der republifanifchen Aera ungewiß bleiben 
würde). 
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Indem bie Gründer. des republifanifchen Kalenders den Jahreb⸗ 
anfang von einer auf den Meridian von Paris bezüglichen Rechnung 
abhängig machen wollten, hätten fie bei geringer Kenntniß beö menſch⸗ 
fichen Herzens und ber eingewurzelten Rationalitätögefühle, ans 
diefem Grunde allein ſchon vorausfehen fünnen, daß ihr Kalender feine 
allgemeine Annahme finden würde. 

Hatten fie nicht bereitd die unüberwindlicdyen Schwierigfeiten vor 
Augen, welche ſich einftellten,, als e8 fich im Intereſſe der Wiſſenſchaft 
darum handelte, daß die verfchiedenen Nationen ſich zur Zählung 
der geographifchen Längen in Bezug auf einen und benfelben Mer 
dian vereinigen follten ? 


Dreiundzwanzigfted Kapitel. 
Don den Olpmpiaden und Luflren. 


Die Griechen hatten für bie Zeit eine Abtheilung in Perioden, 
welche zwifchen dem Jahr und dem Säculum lagen, und bezeichneten 
mit dem Namen Olympiade einen vierjährigen Cyclus, abgeſehen 
davon, ob derſelbe Schaltjiahre enthielt oder nicht. 

Die Römer zählten fehr frühzeitig nach Luftren. Unter Luſtrun 
Scheint man nad) den gelehrten Forfchungen Daunou's anfaͤnglich einm 
Complex von vier Jahren, wie die Olympiaden, verftanden zu habe: 
erſt fpäter wurde dad Luftrum fünfjährig. Der letztere Werth wir 
von den Neuern allgemein angenommen. 


Bierundzwanzigftes Kapitel. 
Don den Indictionen (Römerzinszahl). 


Die Etymologie?) ded Wortes In dict ion ift nicht genau be 
fannt ; man weiß nur, daß dieſer Ausdruck gebraucht wurde, um dit 
unter Conftantin von den Tribunalen zugeftandenen Friſten zu ber 
zeichnen. 

Unter Indiction begreift man eine Periode von fünfzehn juflanifchen 
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Jahren, nach weicher die Gefchichtöfchreiber und die Chronologen zu- 
weiten die Daten der Ereignifie. gerechnet haben. 

Man weiß nichts Gewifled über ben Gründer ber Indictionen ; 
bie fehr verbreitete Vorftellung, daß Gonftantin fie eingeführt habe, 
um die Zählung nach der heibdnifchen Eintheilung der Olympiaden 
nicht fortzufegen,, entbehrt gleichwohl einer ficheren Begründung. - 

Nur ſoviel läßt fih mit Sicherheit fagen, daß dieſe Zählungs- 
weile weder vor Conftantin noch nach dem fünften Jahrhundert ent» 
Randen fein fann. Der fünfzehnjährige Indictionscyclus hatte nicht 
etwa den Zweck, bie Bewegungen der Sonne und des Mondes in 
Uebereinftimmung zu bringen, fondern ift einfady eine rein conven- 
tionelle SBeriode, deren Länge zwilchen die griechifchen Olympiaden 
und die römiichen Luftra einerfeitd und dad Eäculum anbererfeits 
rüllt. . 
Bei der Rechnung nach Indictionen wird vorausgefegt, daß dieſer 
Cyclus drei Jahre vor unferer Zeitrechnung begonnen habe, indeſſen 
muß bemerft werden, daß der Anfang nicht beftändig auf daſſelbe ju- 
lianiſche Datum fällt, woraus Eleine Unterfchiede in den Refultaten 
hervorgehen. Mit Gregor VII. haben die Päbfte den Beginn dieſer 
Periode auf den 1. Januar ded Jahres 313 feftgefegt, und bie auf 
tieie Epoche bezüglichen Angaben werden römifche Indictio— 
nen genannt, bid zu Ende 1842 find 102 fünfzehnjährige Cyclen 
verfloffen ; der 103te bat 1843 begonnen und fhließt mit dem 
Jahre 1857. 


Fünfundzwanzigfted Kapitel. 
j Das Säculum. 


Das Säculum ober Jahrhundert ift Die größte Summe von 
Jahren, deren fid) das Publifum, die Aftronomen und bie Chrono⸗ 
flogen für bie Eintheilung ber Zeit im Allgemeinen zu bedienen 
pflegen. 

Das Wort Saeculum hat nicht immer bie nämliche Bedeu⸗ 


tung gehabt. Bei den Römern unterfchied man die natürlichen 
Arayo's ſammtliche Werke. XIV, 36 
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Särcula in Beziehung zum menfchlichen Leben, und die bürgers 
lihen Säcula. Die erfteren werben von den verſchiedenen Schrift 
ſtellern zu 35, zu 30, zu 112 umd zu 116 Jahren angegeben. 
Pliniud nennt eine Bertode von 30 Jahren ein Saeculum. 
Auch die bürgerlichen Säcula haben nicht bei allm Autoren 
gleiche Länge; Horaz nimmt fle zu 110 Jahren an. 
Gegenwärtig bezeichnet man durch Säculum (oder Jahrhundert) 
allgemein ohne Zweibeutigfeit eine Periode von 100 Jahren 19). 


— — — — — 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel. 
don den Aeren. 


Obgleich die Wahl der Aeren in den feltenften Fällen aus afno⸗ 
nomifchen Gründen hervorgegangen ift, will ich doch einige Wont 
darüber fagen, weil dad Wort Aera unvermeidlid, in allen Kalendern 
vorfommt. 

Die wahre Etymologie des Wortes Aera ift ſehr Rreitig: Einige 
leiten e8 aus bem Griechifchen, Andere aus dem Lateinifchen her, noch 
Andere fuchen feinen Urfprung in der arabifchen Sprache. Mani 
felbft behaupten wollen, aera fei aus den vier Anfangsbuchſtaben ber 
Gormel ab exordio regni Augusti, (feit Anfang ber Regierung ie 
Auguftus), abgefürzt A. E. R. A., entftanten, 


Siebenundzwanzigftes Kapitel. 
Don der Weltaera. 


Der Gedanke, eine Aera aufzuftellen, welche mit der Erfchaffung 
ber Welt zufammenfiele und des Uebelſtandes überhöbe, für ſcht 
frühe Ereignifie zu rüdmärts gezählten Petioden feine Zuflucht ju 
nehmen, war fehr natürlich. Er entſtand im Schooße der chriſtlichen 
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Kirche, wenn nicht im apoftofifchen Zeitalter, doc; zu einer fehr frühen 
Zeit. Unglücklicherweiſe aber bieten ber hebräifche Urtert der Bibel, 
der famaritanifche Tert und die griechifche Ueberfegung ber Septua⸗ 
ginta zahlreiche Varianten dar. Hieraus entſtanden fehr beträchtliche 
Unterichyiebe in dem daranf gegründeten Berechnungen, oder wenn man 
lieber will, in den phantaftiichen Gombinationen derjenigen, welche 
ſich mit der Feſtſtellung diefer Aera der Welt abgegeben haben. 


Nach Julius Africanus geht die fogenannte aleran- 
driniſche Weltaera vor der chriftlichen Zeit⸗ 
rechnung zurũck auf das Sahr . . . . 5500 v. Chr. 


Der Autor der antiocheniſchen Aera, der Mind 
VPanodoros, fegt den Anfang ver Welt auf das Jahr 5493 „, „, 


Die fogenannte byzantinijche oder conftantino= 
volitaniihe Weltaera der Griechen eniſpricht 
dem Jahre . . . 5509 „ „, 


Scaliger leitete aus feinen Unterſuchungen her das Jahr 8950 , „ 
Der Bater Pezron fand . . nee BET, 
Ufber (Uſſerius) gab Die hl . . 2 2 200048004, „ 


Die legte Angabe ift die von Boſſuet und Rollin angenommene. 
Wir verzichten darauf, bie obige Tafel weiter fortzufegen : wir 


fönnten gegen zweihundert verfchiedene Hypothejen anführen, Die man 
bei der Zählung nad) Jahren der Welt zu Grunde gelegt hat.*) 


Achtundzwanzigſtes Kapitel. 
Don der olgmpifchen Aera. 


Die am allgemeinften angenommene Aera ber Olympiaben bes 
ginnt mit dem Jahre 776 vor Ehrifti Geburt. In biefem Jahre war 


) Der jüdifche Geichichtsfchreiber Joſephus fegte die Erſchaffung der Welt auf 
das Jahr 4163 vor unferer Zeitrechnung ; andere jübiiche Autoren vergrößern das 
Alter der Welt bie auf 68524 Jahre vor der chriftlichen Nera. 

36 * 
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Korobos Sieger in den olympifchen Spielen, welche der Sage nad) von 
Hercules geftiftet und jeit langer Zeit unterbrochen geweſen waren.”) 
Bon der Wiederaufnahme der Spiele im Jahre 776 an datirte die feier: 
liche Eintragung der Namen ber Sieger in die officiellen Regifter. 
Die erſte Olympiade begann 7751/, Jahre vor Chriſti Geburt; 
man erhält folglich die einem beliebigen Olympiadenjahre entipre 
chende Jahreszahl, wenn man zum Datum bes chriftlichen Jahres 776 
hinzufügt ; dad Jahr einer Olympiade beginnt im Julius. 


Neunundzwanzigſtes Kapitel. 


Die Aera von der Gründung Roms. 


Diefe Aera bedarf feiner näheren Erklärung. Wenn man ſih 
der Anficht Varro's über ein Ereigniß, deflen Datum ber Natur ter 
Sache nad) fehr ungewiß fein muß, anſchließen will, fo ergibt fd, 
wie von den Neueren ziemlich übereinftiimmend angenommen wird, dab 
Kom 753 Jahre vor Ehrifti Geburt gegründet worben if. Un 
Zeitrechnung begann alfo mit dem 754ſten Jahre nad, Erba 
Roms (ab urbe condita), und um ein gregorianiiched Datum 
biefe Aera zu rebuciten, muß man die Jahreszahl um 753 
größern. | 


Dreißigſtes Kapitel, 
Don der Aera des Nabonaffar. . | 
Die nabonafjariiche Aera begann im Jahre 747 vor Ehrifti Gebun 
Es läßt ſich nicht mit Beſtimmtheit ſagen, daß dieſe Aera m 
Bezeichnung des Datums irgend eines in ſocialer, politiſcher ober nd 
litärifher Beziehung wichtigen Ereigniſſes aufgeftellt worden fe 


, *) Diefer Koröbos, feines Zeichens ein Koch, trug den Preis im Wettlan 
Avon. 
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Nichts beweift,, daß bie Gründung ber babylonifchen Herrichaft, mit 
einem der Trümmer des afiyriichen Reidyes nad) dem Tode Sardana⸗ 
yal’3, dem Rabonafjar zugelchrieben werben müffe, fo wenig ald man 
Grund hat, diefen Fürften als dad Haupt oder den Begründer einer 
neuen Dynaftie anzujehen, oder die Einführung des ägyptifchen Jahres 
in Chaldaͤa an feinen Namen zu fnüpfen. Nabonafjar war ein uns 
unbefannter König, berühmt geworben erft durch die alten Aftronomen 
und insbeſondere durch Ptolemäus, welcher die feinen Namen tras 
gende Aera zum Yusgangepunfte feiner Rechnungen wählte. - Man 
erhält die Beziehung zwilchen einem gregorianifchen und einem nabos 
naffarifchen Jahre, inden man 747 zum Datum unferes Jahres 
binzufügt. 


Einunddreißigftes Kapitel, 
Don der riftlichen Aera. 


Länger als fünf Jahrhunderte hindurch hatten die Ehriften feine 
eigenthümliche Zeitrechnung. Die chriftliche Aera ward zum erften 
Mal im Jahre 532 von einem aus Schthien gebürtigen Mönche ber 
römifchen Kirche, dem Abt Dionyfius, vorgefchlagen, der feines kleinen 
Wuchſes halber den Beinamen Eriguus führte. 

Tiefer Dionys der Kleine nahm alfo an, daß Iefus Ehriftus in 
die Welt gekommen fei am 25. December des roͤmiſchen Jahres 753, 
und ſetzte das darauffolgende Jahr, 754 a. u. c. als daß erfte Jahr 
der dionyſiſchen Aera feſt. Selbft nach den Vorftellungen des Dionys 
us war demnach diefes erfte Jahr nicht das der Geburt bed Heis 
landes, vielmehr begann ed erft 7 Tage nad) dem angenommenen 
Datum. 


966 Bierzehnter Band. 


Zweiunddreißigfted Kapitel. 
Don der mohammedaniſchen Seitrechnung oder der Aera der Hedſchra. 


Die Hedſchra oder Hegira entfpricht dem Jahre 622 nad 
Chriſti Geburt, | 

Das Wort Hedſchra bedeutet Flucht, weil die Epoche der 
mohammebanijchen Aera mit dem 16. Juli 622 beginnt, an weldem 
Tage Mohammeb von Mekka nad) Medina geflohen fein fol. Auf 
ben erften Blick kann es auffallend erfcheinen, daß gerade biele Be⸗ 
gebenheit als der Bipfelpunft aus dem Leben des Propheten ausge⸗ 
wählt worben ift; allein wie Voltaire richtig bemerft, Mohammtd 
war nie größer, als zu der Zeit, wo er heute flüchtig, ben Tag darauf 
als Eroberer auftrat. 

Da das mufelmännifche Jahr ganz auf den Monblauf baftrt if, 
fo läßt fi ein beliebiged Datum nur vermittelt ziemlich vwerwidelter 
Rechnungen durd) Jahre der Hebfchra ausprüden, zu weldyem Zwedt 
man eigene Hülfstafeln conftruirt hat. 





— 


Dreiunddreißigfted Kapitel, 
Don der Aera des republikanifhen Kalenders. 
Die Schöpfer des neuen Kalenders, der in Frankreich dreizehn 
Jahre lang in Gebrauch gewefen, nahmen das Datum ber Grüntum 


ber Republik, den 22. September 1792, zum Ausgangspunfte ber rs 
publifanischen Aera. 


Bierunddreißigfied Kapitel. 


Don den beweglichen Seflen des Kalenders der chrifllichen Airche. — P- 
fimmung des Oſterfeſtes. 


Man pflegt Computiften oder Feftrechner diejenigen zu nennen, welche 
ſich auf die für den Kirchenfalender erforberlichen Rechnungen verfichen. 
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Die hauptfächlichften Tiechlichen Feſte richten ſich nach ber Bes 
wegung ded Mondes, und find deshalb bewegliche Feſte, d. b. fie 
entfprechen in den verſchiedenen Jahren nicht dem nämlichen Datum, 

Da die Auferftehung ded Herrn bald nach ber Fruͤhlingsnacht⸗ 
gleiche erfolgt war, fo wollte man Oftern in der Nähe jener aſtronomi⸗ 
ſchen Erfcheinung feiern. 

Der Auferftehung ging ein Vollmond voran: deshalb erjchien 
ed zweckmaͤßig, die Beflimmung bed Oftertaged von dem Laufe unferes 
Satelliten abhängig zu machen. 

Das Verfahren für die Beitimmung des Ofterfeftes in einem 
gegebenen Jahre ift folgendes. Zuvörberft wird angenommen, baß 
das Aequinoctium alljährlich am 21. März eintritt; hierauf fucht 
man den Tag des erften auf die Nachtgleiche folgenden Vollmondes, 
und fegt Oftern auf den nächften Sonntag nad) diefem Vollmonbe, 
Daraus folgt, daß Oftern nicht früher ale den 22. März eintreffen 
kann, denn nad) der eben erklärten Regel fol der erfte Sonntag nad 
dem Bollmonde gewählt werben, wenn biefer Vollmond am 21. März 
oder nad) demfelben ftattfindet. 


Kür die andere Grenze, oder ben fpäteften Termin, an welchem 
Oftern überhaupt gefeiert werben fann, ergibt fich der 25. April; in 
der That wird. der Oftervollmond erft am 18, April eintreten, wenn 
zufällig am 20. März, alfo unmittelbar vor dem Aequinoctium, Bolls 
mond geweſen it, und fällt ber 18, April gleichzeitig auf einen Sonn- 
tag, fo kann Oftern erft eine Woche fpäter, alſo am 25. April ges 
feiert werben. Am 22. März ift Oftern gefeiert worden in ben Jahren 
1598, 1693, 1761, 1818 und wird wieder auf diefen Tag fallen im 
Jahre 2285 ; dagegen war ber 25. April Ofterfonntag 1666, 1734 
und wird es fünftig fein 1886, 1943, 2038, 2190 u. £ f. 

Zwiſchen den Grenzen des 22. März und 25. April (inclusive) 
liegen 35 verfchiedene Tage, an denen Oftern möglichenweife ein 
treten fann. 

Folglich koͤnnen auch bie übrigen beweglichen Feſte, deren Stel 
tung im Jahre ſtets durch eine beſtimmte Anzahl Tage von Oftern 
unterſchieden it, wie Himmelfahrt, ‘Pfingiten, das Feſt der Dreieinigs 
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feit, Da8 Frohnleichnamsfeſt, u. f. w., innerhalb eines Zeitraums von 
35 Tagen varliren. 

. Zu der Zeit, ald die. Regeln für die Beftimmung des Ofterfefes 
zuerft auffamen, ging man, wie fpätere Beobachtungen dargethan ha 
ben, von mangelhaften Borftellungen über die Bemegung von Sonne 
und Mond aus; nichtödeftoweniger gejchieht noch jegt die Berechnung 
bed Hrühlingsvollmonded jenen unvollfommenen Anſichten gemäß, 
indem man wie jpäter gezeigt werben foll, gewiſſe auf die güldme 
Zahl, die Epacten u. f. w. gegründete Berioden zu Hülfe nimmt. 

Diefer conventionelle Oftervollmond, die fogenannte Ofters 
grenze (Terminus paschalis) fann einen oder zwei Tage früher oder 
fpäter eintreffen, als ber Zeitpunkt der wahren ober mittleren aftros 
nomifchen Oppofition von Mond und Sonne. Nicht felten hat das 
große Publikum, aus Unfenntniß, daß das Ofterfeft ſich nach einem 
fünftlichen, eingebildeten Vollmonde ftatt nady der wahren Phafe richte, 
in dieſem Umſtande Grund zur Beſchwerde geſucht, und bie Alto: 
nomen der Unwiſſenheit oder wenigftend der Unaufmerffamfeit ges 
ziehen, welche dem Flaren Augenfchein zuwider ungeſchickter Weile die 
Urſache fein follten, weshalb Dftern zuweilen einen Monat zu fpät 
gefeiert würde. Indeſſen haben wie gefagt die Aftronomen mit dieſen 
Fehlern, oder beffer mit diefen Abweichungen, Nichts zu fchaffen. 

So hätte 3. B. nad) dem wahren Mondlaufe Oftern im Jahre 
1798 auf Sonntag den 1. April fallen follen, flatt deffen wurde eo 
erit den folgenden Sonntag gefeiert. Eben fo würde 1818 das Ofters 
fett am 29. März eingetreten fein, wenn man ben Mond wirflid 
beobachtet hätte, wogegen der cyeliich berechnete Bollmond ben 2. 
März ergab 11). 

Man wirft oft die Frage auf, ob es nicht natürlicher geweſen 
wäre, den wahren Mond ftatt eines mittleren zur Richtfchnur zu 
nehmen ? 

Die Beftimmung bed Zeitpunftes, warın nad) der Theorie der wahre 
Mond neu oder voll ift, hängt von den aftronomifchen Tafeln ab, 
welche man der Berechnung zu Grunde legt, und welche felbft de 
ftändig mehr vernollfommnet werben. Es fönnte folglich der Fall ein 
‚treten, daß ein aus gewiflen Tafeln gezogene® Refultat durch neue 
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Tafeln umgeftoßen würde, fo daß ber Zeitpunkt. für die Ofterfeier ſich 
im Boraus nicht mit Gewißheit hätte ermitten fafien. Diefer Uebel⸗ 
Rand dient volltändig zur Rechtfertigung dafür, daß man zur Beredy- 
zung des Oſterfeſtes einen mittleren, cyelifchen ober kirchlichen Mond 
gewählt hat. 

Diefen triftigen Gründen läßt ſich ein anderer hinzufügen, der 
in unjeren Augen allerdingd minder durchſchlagend erſcheint. Nach 
Klavius’ Meinung durfte ſchon um deswillen die Beier des Ofterfeftes 
nicht von dem wahren Mondlaufe abhängig gemacht werden, weil 
alddann das Feſt mit dem Paſſah der Juden zufammenfiele, was fich 
nit ziemen wuͤrde. 

Die zahllofen Complicationen in der Firchlichen Seftrechnung ruͤh⸗ 
tn daher, daß man ſich nicht ausfchließlicy an dad Sonnenjahr halten 
wollte. Indeſſen hätte die Kirche (wie felbft Elavius nicht umhin 
fann einzuräumen) das Recht gehabt, bei der Reform des Jahres 1582 
dem Ofterfefte feine Beweglichkeit zu nehmen und es unveränderlid; 
etwa auf den erften Sonntag im April feftzufegen. 

Es fann hier nicht unferes Amtes fein, eine Erörterung der For⸗ 
meln zu geben, mittelft deren 3. B. Gauß den Tag zu berechnen ge- 
lehrt hat, auf welchen, den Vorfchriften der Kirche gemäß, in einent 
beftimmten Jahre das Ofterfeft trifft 12). Diefe Rechnungen find bereits 
mit Sicherheit für eine fehr große Reihe von Jahren ausgeführt ; eine 
Biederholung derfelben würde folglich feinen andern Jiwed haben, ale 
die Neugierde des Rechners zu befriedigen. 


Fünfunddreißigftes Kapitel. 


Don der Anwendung der güldenen 3ahl zur Beſtimmung des Datums 
der kirchlichen Seſte. 


Wir haben bereitö oben (13. Kapitel, ©. 542) des einfachen 
Verhältniffes gedacht, welches Meton zwifchen ver Dauer des aſtro⸗ 
nemiſchen Jahres und dem Verlaufe der Runationen aufftellen zu koͤn⸗ 
nen glaubte. Wir fahen, daß nad Meton 19 aftronomifche Jahre 


570 Bierzehuter Band. 


mit 235 ſynodiſchen Monbmonaten eine gleiche Anzahl Tage enthiel- 
ten, fo daß nach dem Ablaufe von je neunzehn Jahren alle Mond⸗ 
phafen an benfelben Tagen des Sonnenjahres, au den Tagen vom 
nämlicyen Datum, wieberlehren follten. 

Angenommen nun, man theile mit Meton die Zeit in lauter 
neunzehnjährige Verioden, und es treffe in eimer biejer Perioden ber 
Bollmond 3. B. auf ben 3. März des fünften Jahres, fo wird auch 
in allen folgenden Perioden der Mond jedesmal am 3. März des 
fünften Jahres voll fein, und analog verhält es fich mit den übrigen 
Phafen. ES wird demnach ausreichen, im Verlaufe einer einzigen, 
beliebigen Ausgangsperiode von 19 Jahren dieſe Phafen zu beobs 
achten, um im Stande zu fein, biefelben für jede andere Periote von 
gleicher Dauer, und in beliebigem Abftande von der erft angenom- 
menen, mit Sicherheit vorherzufagen. 

Die Zahlen der erften Periode und die entiprechenden aller übri⸗ 
gen werben güldene Zahlen genannt, 

Die güldenen Zahlen ‚gehen alfo von 1 bis 19 incluftve. 

Mit Hülfe diefer güldenen Zahlen und unter Zugrundelegung 
von Mondbeobadhtungen, welche in einer neunzchnjährigen Ausgangs⸗ 
periode angeftellt worden waren, beftimmte man vor der Kirchenver: 
fammlung von Nicäa die Mondphafen für ein beliebiges Jahr. Man 
war übereingefummen , den erften Tag im erften Jahre einer Meton's 
chen neunzehnjährigen Periode einem Reumonde entiprechen zu laſſen. 
Die Cyclen, auf welche die Kirche ihre Rechnung gegründet hat, bils 
den nicht die Fortfegung ber früher angewandten Perioden, ſondem 
zwifchen beiden Neihen findet ſich eine Luͤcke. 


. — — · — — 


Sechsunddreißigſtes Kapitel. 
Die Epacten (Mondzeiger). — Die kirchliche Feſtrechnung. 


Das Wort Epacte kommt von einem griechiſchen Worte, wel⸗ 
ches etwas Hinzugefuͤgtes, einen Ueberfchuß bezeichnet, und hat die⸗ 
telde Wurzel mit Epagomenen. 
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Zur Jeit des nicaͤaniſchen Concils erſann man für die Berechnung 
ded Neumondes, und folglich auch desjenigen Bollmondes, nach deſſen 
Eintreffen ſich bie Beier des Oſterfeſtes richtet, ein eigenthümliches 
Verfahren. Der Zweck deſſelben war, ber-Berüdfihtigung früherer 
Beobachtungen ded Mondes überhoben zu fein, welche bei Anwendung 
ter Meton'ſchen oder auf die güldenen Zahlen gegründeten Methode 
erfordert wurden; — bad neue Verfahren heißt die Epactenrechnung. 


Wenn dad Alter ded Mondes am erften Tage eines Jahres bes 
fannt ift, fo fann man leicht alle diejenigen Tage deſſelben Jahres 
beftimmen, an benen der Mond neu ober voll if. Yür die Anwen- 
dung im Firchlichen Kalender genügt es alfo, das Alter ded Mondes 
am erften Januar jedes Jahres zu wiſſen, und dieſes Alter nennt man 
die Epacte. ' 

Ueber die Beftimmung der Epacten feste das Eoncil zu Ricka 
Folgendes feft: 

Wenn am Anfangstage ded Jahred um Mitternacht Reumond 
Rattfindet, jo tritt auch Neumond ein am 355ften Tage befielben Jah⸗ 
res, weil zwölf Lunationen 354 Tage enthalten, und wenn außerdem 
das Jahr ein Gemeinjahr ift, fo wird bad Mondalter 11 Tage betra- 
gen, wenn bad neue Jahr beginnt. Die Zahl XI ift folglich die 
Eparte ded zweiten Jahres und dient weiter zur Beftimmung aller 
Neumonde in diefem Jahre. 


Wiederum wird nach 12 Lunationen oder 354 Tagen das Alter 
ded Mondes am 355ſten Tage ded zweiten Jahres 11 Tage fein; 
folglich ift 11 Tage fpäter, oder zu Anfang des dritten Jahres, der 
Mond 22 Tage alt, und XXI wird die Epacte des dritten Jahres. 

Am 355ſten Tage bes dritten Jahres wird das Mondalter abers 
mald durch 22 ausgedrückt; zu Anfang des vierten, ober nad) elf 
Tagen, erhält man folglich 33 Tage für das Mondalter, mit andern 
Worten, ed läuft eine breizehnte Lunation im verflofienen Jahre ab, 
und die Epacte bes vierten Sahres wird III. Indem man auf dies 
ſeibe Weiſe ſtets 11 Tage zur Epacte eines Jahres hinzufügt und 30 
abzieht, wenn bie Summe biefe Zahl übertrifft, fo erhält man bie 
Epacten aller folgenden Jahre des Cyelus. Die Reihenfolge der einer 
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neunzehnjährigen Periode oder dem Meton'ſchen Cyclus entiprechen- 
den Epacten wird demnad) : 


Guͤldne Zahlen. Epacten. 
ll. 2... * 
2 XI 
3 XXU 
4 IH 
5 XIV 
6 XXV 
7 VI 
8 XVII 
9 XXVIII 
10 IX 
11 XX 
12 1 
13 Xu 
14 XXIII 


red des Meton’fchen Cyclus ein Neumond fällt, fo folgt, daß beim 
Mebergange von ber neunzehnten Epacte eine® Eyclus zur erften Epack 
des nächftfolgenden Cyclus nicht 11 fondern 12 Hinzuzufügen ift; in 
diefer Addition liegt die ungefähre Ausgleichung bes in ber doppelten 
Borausfegung begangenen Fehlers, daß nämlidy 12 Lımationen genau 
354 Tage enthalten, und daß 365 Tage ein Jahr ausmachen fol. 

Aus der vorftehenden Auseinanderfegung erhellt, daß zwiſchen 
den Epacten und den entiprechenden gülvenen Zahlen ein nothwen⸗ 
diger Zufammenhang ftattfindet, fo daß wenn eined von bielen Elr 
menten der Feſtrechnung gegeben ift, daraus unmittelbar Das zuge 
hörige gefunden werben fann. Wenn 4 die güldene Zahl ift, fo ge 
hört dazu die dem vierten Jahre entfprechende Epacte, ober HI; iR 
dagegen die Epacte IX gegeben, fo folgt die güldene Zahl 10, weil 
jene Epacte im zehnten Jahre eintritt. 

Die regelmäßige Reihenfolge der Epacten wird aber mobifictt 
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durch die Schaltiahre des julianifchen und des gregorianifchen Kalen- 
ver. 

Als der Papft Gregor XIII. die feinen Ramen tragende Kalens 
derreform einführte, war er bemüht nie ohne dringende Nothwendig⸗ 
feit von den Borjchriften der nickanifchen Kirchenverfammlung vom 
Jahre 325 abzumweichen. Deshalb behielt er die damals aufgeftellten 
und im Borftehenden dargelegten Regeln für die Berechnumg des 
Mondalterd zu Anfang jedes Sonnenjahres, oder, was daffelbe ift, 
für die Berechnung des erften mittleren Neumondes bei, womit natür- 
lich auch die Epochen der Bollmonde und des davon abhängigen Ofter- 
fefte® gegeben waren. Ich bemerfe, daß die aus den kirchlichen Epacs 
ten heroorgehenden mittleren Reumonte von der aftronomilchen Bes 
rechnung der wahren Mondphafen um einen, auch um zwei Tage 
abweichen fönnen. 


Siebenunddreißigftes Kapitel. 
Die Sonntagsbucdflaben. — Der immerwährende Kalender. | 


Den Gebet: oder Gefangbüchern hat man fehr frühzeitig einen 
jogenannten immermährenden, db. h. einen für alle Sahre ein 
gerichteten Kalender beigegeben. in folcher befteht aus verticalen 
Columnen, in denen der Reihe nach die verfchiedenen Monatstage 
ftehen: 1,2,3, Au. f. w. Rechts baneben befindet fich eine weis 
tere Columne für die fogenannten unbeweglichen Feſte, welche an einem 
beftimmten Datum gefeiert werden. Es lag nahe, daß man in die⸗ 
ſem Kalender die den einzelnen Monatstagen entiprechenden Wochen» 
tage beifchrieb, um zu wiflen, wann der Sonntag, ein beweglicher Feft- 
tag, zu feiern war. Da aber das Jahr von 365 Tagen einen Tag 
mehr ald 52 Wochen (365 = 7 x 52 4 1) enthält, fo wird, wenn 
KReujahr- auf einen Sonntag fällt, auch der 365fte Tag, der lebte Tag 
des Jahres, ein Sonntag fein und das näcjfifolgende Jahr mit Mon- 
tag beginnen ; aus bemfelben Grunde fängt das dritte Jahr mit einem 
Dienftag an, u. ſ. w. Denkt man fich alfo etwa links von der ver: 
ticalen Columne ber Monatdtage für ein beftimmtes Jahr die ents 
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fprechenden Wochentage eingetragen, fo würden biefe Angaben ſchon 
im nächftfolgenden Jahre nicht mehr richtig fein; man müßte fte weg⸗ 
ftreichen und durch nme Namen erfegen. Stände 3. B. Sonntag 
neben dem 1. Januar eines gewiſſen Jahres, fo müßte im folgenden 
Jahre Montag an die Stelle des Sonntags treten u. |. w. 

Um biefe beftändigen Ramenänberungen zu vermeiden, welde 
den gedachten Tabellen den Charakter eines immerwährenten Kalen⸗ 
ders rauben, und die häufige Erneuerung des gedruckten zur alljähr- 
lichen Eintragung der Namen beflimmten Blatted erfordern würden, 
hat man die Einrichtung der Sonntagsbudftaben erdacht. Zu 
afteonomifchen Theorieen ſteht diefe Erfindimg in keinerlei Beziehung, 
fondern beruht einzig und allein auf dem angegebenen Nütlichkeits⸗ 
grunde. Einem in den älteften römifchen immerwährenden Kalendern 
zur Bezeichnung der Marfttage oder Nundinalia eingeführten Gebrauche 
analog, entichloß man ſich die Reihenfolge der Tage durch die heben 
erften Buchftaben des Alphabets auszubrüden, welche fich vom 1. Ja⸗ 
nuar bis zum 31. December beftändig in derjelben Ordnung wieder 
holen, 

Der Buchitabe A bezeichnet unveränderlich den erften Tag 
des Jahres, den 1. Iamuar, denn fonft wäre man dem Uebelſtande, 
den man vermeiden wollte, nicht entgangen, und der Kalender wär 
fein immeswährender. Ebenſo entipricht B dem zweiten, C dem 
dritten Tage u. ſ. f. did zum Buchſtaben G, der neben dem fiebenten 
Tage ſteht. Hierauf beginnt die Reihenfolge von Neuem mit dem 
Buchſtaben A neben dem Datum bes 8, Januar, B erfcheint neben 
dem 9,, u. f. w. 

Gefest, ein Jahr beginne mit Sonntag, fo ift A der Sonntag% 
buchſtabe dieſes Jahres, denn überall, wo A fieht, ift der entſprechende 
Monatötag ein Sonntag. Wir fahen aber vorhin, daß ein Jah, 
das mit Sonntag anfängt, auch mit Sonntag fehließt. Da folglich 
der 1. Januar des naͤchſtfolgenden Jahres auf einen Montag fällt, fo 
wird für dad zweite Jahr der Buchſtabe A in der unverämberlichen 
Tabelle jedesmal einen Montag anzeigen. Dagegen ergibt ſich fo 
gleich aus der afphabetifchen Reihenfolge A, B, C,.D, E, F, 6 ber 
Buchſtabe G für den Sonntag, fo daß G der Sonntagäbuchftabe im 
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zweiten Jahre wird, und überall, wo im immenvährenden Kalender 
G ſteht, füllt das entfprechende Datum auf einen Sonntag. Da das 
zweite Jahr mit Montag anfängt und mit demfelben Tage fchließt, fo 
beginnt das dritte Jahr mit Dienftag, und der jedem 1. Januar zus 
gehörende Buchftabe A entipricht jegt dem Dienſtag. Der Sonntag 
fommt erft fünf Tage fpäter, folglich muß man, um den Sonntags⸗ 
buchftaben zu finden, von A um fünf Stellen weiter gehen und gelangt 
zum F als dem Sonntagsbuchftaben des dritten Jahres. Damit wer- 
den die lieben Buchftaben A, B, C, D, E, F, G in ihrer umgefehrten 
Reihenfolge G, F, E, D, C. B, A die Sonntagsbuchſtaben der aufs 
einanderfolgenden Jahre, bis nach dem Verlaufe von fieben Jahren, 
oder mit dem Beginne des achten, A wieder Eommtagsbuchftabe wird 
und Alles in der nämlichen Ordnung von Neuem wieberfehrt. 

Allerdings darf man nicht überfehen, daß die vorſtehenden 
Sclüffe und Rechnungen auf der Vorausjegung beruhen, daß die 
Länge des Jahres 365 Tage beträgt, oder 52 Wochen nur um einen 
Tag übertrifft; allein die Schaltjahre enthalten 366 Tage, folglidy 
zwei Tage mehr ald 52 Wochen. Diefer Ueberfchuß muß die Ord⸗ 
nung der den verfchiedenen Monatdtagen in bem immerwährenden 
Kalender beigeichriebenen Buchftaben ftören, denn da in einem Schalt⸗ 
jahre der 366fte Tag nad) dem 28. Februar feine Stelle gefunden, fo 
nimmt offenbar dieſer Schalttag,, der 29. Februar, den Buchftaben 
weg, der außerdem neben dem 1. März feinen Plab haben würde. 
Die Schaltjahre zählen folglich zwei Sonntagdbuchftaben, einen für 
Januar und Februar, und einen andern für März und die übrigen 
Monate des Jahres bis Ende December. 

Zu Rug und Frommen der Berfonen, welche fid) der ten Gebets 
buͤchern angehängten immerwährenven Kalender bedienen wollen, pflegt 
dad Jahrbuch des Längenbureau (Annuaire Ju bureau des longitudes) 
alljaͤhrlich die Sonntagsbuchftaben anzugeben. Bolgende Tabelle ents 
hält den immerwährenden gregorianifchen Kalender ber Epacten und 
Eonntagsbuhftaben, um die NReumonde, die MWorhentage und das 
Datum ded Ofterfefled zu finden, von dem die übrigen beweglichen 
Feſte um eine beſtimmte Anzahl Tage unterfchieden find. 
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Ianuar. | Sehruar. | März. April. ai. Juni. 
E 5 Ei = Gpacten. * Evpacten. = Eracten. Ei Fparten. 
1JA D * XXIX B xxvm|E m 
2B xxvın E xxıx JA XXxviu Cxxvn xxvi 
| I 
30 xxvii B xxvu D xxvi G — 
AD xxvu |G | xxvn C xwı IE xxv [A 
! | 
SIE xavı JA. A xwı ID | an xxıv |B xxu 
| | 
_6(F Pr [B x xxv E su G xxii Cu 
1G xxv IC xxu |C xxıv |F xxu j|A xxu ID xx 
8A xxin ID xxı D xxin G xı 2 xzı G xx 
9IB xxu IE xXx xxuı IA 'xx xx IF wu 
IOlG ixxr IF Ixıx xxıı IB ıxıx ID xx IG m 
11|D 'xx ; 'xvam IG xx IC 'xvım E xvm JA wm 
12]E isıx [A jwvr JA xıx [Dow [Fox [Bow 
13IE xvıun |B xvı |B xvu |[E wı |G wvı [C m 
14lG xıyn !C xv xvn F xv [JA xv D xu 
15]A_ xvı__|D xn IE G x B sv [BE mm 
16|B sv [E sm E iv [A xui C xu |F x 
17IC sv IF ıxu —F B an D xii G x 
18[D xur 6 jet zu [0 ix Em JA 
19IE xu JA ix xı D x F x B vm 
20IF xı B x xi E ııx G x C wvu 
211G x C vn k vu IA vun D m 
22IA ix |D vu ID x |G vu |B va v 
233B van E I vıu A vi C vi F 
240 va F N vu IB | D v G u 
25ID vir G ıv vi iv E 'v A ı 
26IE v A Im v D on F m B ı 
27IF v IB iu vw JE u G u C* 
28IG u IC ı Ch Hi Aı D xx 
29A iu | D m * B * xxvui 
30B 'ı ad xxx |C xxıx |F mu 
lc * | F * | D xvul 
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Iuli. Augufl. | September] October. | Nonember. | December. 





























lat 157 Ist Ts IT 65 
: ? : . : Epacten. Epacten. Evacten. 
ad EA IE EA 
G xxm xxi xx 
2U/ xxu |G ixxuı xx IG Ixmx 

I, A |x xIx xVIu 
4IC Bxx Dix |G Ixvu IB ixvu 
5iD C Ixıx xvur JA xvu IC I\xvı 
6 > x B xvı ID xv 
70 E x vv Elm 
8IG xıx F x xv I[F ixm 
9IA xvm G x xu IG xn 
104F A x F \xu A Ixı 
11IC \xvı B ixm G |xı Bx 
12D |xv C ıxu Ak CC ıx 
13) D \xı IX D |vm 
141 x viu vu 
15IG Ixı x ve I{F iv 
16A- G |vm IB |vu TE Iv G 'v 
ı17IB x A vu v A ııv 
18IC X Bivı IV B u 
19ID |vm C iv m Ci 
20 D Im n D Ir 
>10 E I E 
2321G |v Fu * F ixxıx 
2314 G ıı xxıx |G xxvm 
24B A ⸗ xxvıu JA xxvn 
35IC In B xxx ID xxvu IG Ixxvu |B \xxvı 
361D |ı C |xxvu IE xxvn JA xxvi IC |\xxv 

j xxv 

271 A xxvm [ID ixxvo zum P xuv 
280 C ıxım JE xxın 
29IG |xxvıu [CO |xxvı D xxu |E Ixxu 
30 A xxvn G xxm E \xxı |G Ixxı 
31]B |xuvı [E ix | Al 
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Achtunddreißigftes Kapitel. 
Berechnung der Sonntagsbuchflaben. — Sonnentgelus. 


Die Ehronologen und einige Aftronomen haben fich mit ber birecs 
ten Beſtimmung ber Sonntagsbuchſtaben für ein beliebig gegebenes 
Jahr beſchaͤftigt. 

Wenn man fich erinnert, daß das erfie Jahr der chrifklichen Jeit⸗ 
rechnung an einem Sonnabend begann, daß alfo A den Sonnabend 
bezeichnete, folglich B der Sonntagsbuchftabe des Jahres 1, A des 
Jahres 2, 6 des Jahres 3 u.f.w. mar, fo gelangt man (mit gehöriger 
Beräfichtigung der Schaltfahre) leicht zu der gewünfchten Formel. 
Diefelbe wird etwas complicirter, ſobald man fie auf die Jahre nad 
1582, alfo nach der Einführung des greaorianifchen Kalenders, aus 
dehnt. 

Haͤtten die Jahre ſaͤmmtlich uͤbereinſtimmend 365 Tage, ſo wuͤr⸗ 
den ſich die Sonntagsbuchſtaben, jedes Jahr um eine Sielle zurüds 
weichend, wie wir bereitö auseinandergefegt haben, alle ſieben Jahre in 
derfelben Ordnung wiederholen. 

Im julianifchen Kalender ift aber jedes vierte Jahr ein Schalt 
iahr von 366 Tagen. Diefer 366fte Tag verändert die numerilhe 
Reihenfolge, weldye für dad einfache bewegliche Jahr gelten würte, 
und erft nach Ablauf einer Periode von achtundzwanzig Jahren fonna 
die Wochentage den Monatdtagen wieder in der nämlichen Orbnung 
entiprechen. Dieſe letztere Periode hat man fehr uneigentlic tm 
Sonnencyclus oter Sonnencirfel genannt. 

Wenn ber Rang eines Jahres in einem Sonnencirkel gegeben 
it, fo erhält man bem zugehörigen Eonntagsbuchftaben , indem ma 
benfelben bei dem Jahre gleichen Ranges in ber Tabelle der achtund⸗ 
zwanzig Jahre eines beliebigen vorhergehenden Cyclus aufſucht. 

Da im gregorianifchen Kalender die Länge der wieberfehrenden 
Einfyaltungsperiode 400 Jahre beträgt, fo würde der Cyclus be 
Sonntagebuchftaben erft nad) 2800 Jahren vollftändig fein: eine ſo 
lange Periode aber hat feinen praftifchen Nutzen. 

Da die immerwährenden Kalender heutzutage gar wenig in Ge⸗ 
brauch find, fo wäre es überflüffig, hier länger bei dieſem Gegenſtande 
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zu verweilen. Ic Babe feibft das Borftehenbe nur aus bem Grunde 
aufgenommen, um die Bedeutung der unter der Rubrik Sonnens 
cirfel aufgeführten Zahl zu erläutern, welche infolge einer faum zu 
lobenden Gewohnheit im Jahrbuche des Längenburean figurirt. 


Reununddreißigſtes Kapitel, 
Don den Scflen der Mohammedaner. 


Die mohammedanijche Religion ftelt gleich der chriftlichen eine 
gewiſſe Zahl von Jahrestagen auf, welche von den Gläubigen feierlich 
begangen werden. Da der Kalender ebenfo wie bie religiöfen Feſte 
nad) dem Monblaufe geordnet ift, fo hat die Firirung ber feßteren 
feine Schwierigfeit. 

Der 1. Moharrem ift der erfte Tag im Jahre. 

Die zehn erften Tage defielben Monats find, vormämlid) bei den 
Schiiten (den Anhängern Ali’s), d.h. in Mefopotamien, Perfien und 
Dftinbien, dem Gedaͤchtniß des Huflein, Sohnes von Ali, gewibmet, 
der am 10. Moharrem zu Kerbelah ermordet wurde. Diefer Tag heißt 
achurä, und wird durch Faften begangen. 

Ter 29. Safar ift der Jahrestag vom Tode des Propheten. 

Der 12. Rebtselsammwel ift fein Geburtstag, und heißt 
manlad, Geburt. 

Der 20. Dſchemadi⸗-el⸗aAwwel ift der Sahreötag ber Eins 
nahme von Eonftantinopel. 

Am 29. Redſcheb fuhr Mohammed auf feinem Efel Boraf gen 
Himmel. 

Am 15. Schabän fiel ber Koran ganz vom Himmel herab. . 

Der Monat Ramadan iſt der Faſtenmonat: vom erften Gebet 
an, zwei Stunden vor Sonnenaufgang bis zu ihrem Untergange ent» 
hält man fid) von Speife und Tranf, vom Rauchen und von allen 
anderen Genüflen. Auf den 27. diefes Monats fällt die Nacht 
ber Macht (leil ul kadr), in welcher der Koran vom Himmel zu 
fallen begann. 

Die Faftenzeit fchließt mit dem 1.Schemmwäl, und dieſes Ende 

37* 
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ber Abftinenz wird durdy breitägige Zeftlichfeiten gefeiert, Bairam 
genannt (ein perfifches Wort für Feft). 

Das hödhfte von allen Feften aber ift das Kurban Bairäm, 
oder Opferfeft, am 10. Dſa'l-hedſche, an welchem Tage in 
dem Thal von Mina bei Mekka geopfert und gepredigt wird. Ju 
biefem Feſte unternehmen die Gläubigen bie Pilgerfahrt nach ber hei⸗ 
ligen Stadt. 


— —— — — — 


Vierzigſtes Kapitel. 
Die Seſte der Juden. 


Bor dem Auszuge aus Aegypten fingen, nach Daunou, bie He⸗ 
bräer ihr Jahr mit der Herbfinachtgleiche an ; nachdem fie aber zur Zeit 
des Frühlingsäquinoctiums im hebräifchen Monate Rifan Aegypten 
glüdlich verlaffen hatten, verlegten fie den Anfang ihres religiöien Jah⸗ 
res dahin, während fie in bürgerlichen Dingen den Monat Thiſchri 
ald Anfangsmonat beibehielten, der ungefähr dem ägyptiichen Thot 
entiprady, foweit überhaupt ein Mondmonat mit einem Sonnenmonat 
zujammenfallen fann. 

Die drei jüdiſchen Hauptfefte: das Paflahfeft, das Feſt ber 
Wochen und dad Laubhüttenfeft find zur Erinnerung an den Auszug 
aus Aegypten, an bie Gefeggebung auf dem Sinai und an den Ein 
zug in das gelobte Land geftiftet. Der erfle Tag bed Paſſab 
(Oftern) foll dem Srühlingsägquinoetium nahe liegen, aber bemielben 
nie vorhergehen, niemald auf einen der drei von und Sonntag, Witt 
woch oder Freitag genannten Wochentage fallen, und außerbem ſtets 
am 15. Rifan gefeiert werben. Da die abwechſelnden Mondmonatt 
von 29 und von 30 Tagen nothwendiger Weile den 1. Rifan balt 
foweit verrüden würden, baß ber 15. vor ber Fruͤhlingsnachtgleiche 
einträte, fo verzögert oder befchleunigt man nad) Bebärfniß den An 
fang des Jahres durch Einfchieben oder Weglaflen des Schaltmonats. 
Das Wochenfeft (Pfingften) fällt jederzeit 50 Tage (ſieben Wochen) 
nad) dem erften Oftertage und erfordert das Darbringen der Erfllinge 
ber Weizenerndte. Am 15. Thifchri endlich findet das Laubhürs 
tenfeft ftatt, nach Beendigung der Weinlefe und der Dlivenernbte. 
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Man begreift leicht, welche Complication ſolche Vorfchriften in 
die Einrichtung des jüdifchen Kalenders bringen mußten, der außer 
den drei genannten Hauptfeften ald Feiertage noch zahlt, erftend alle 
Sabbathe oder jeden ftebenten Tag, ferner am 17. Thamus einen 
Fafttag zum Andenken an die Einnahme Jeruſalems, am 2. Thiſchri 
das Poſaunenfeſt, am 25. Kislev das Feft der Lichter oder der Tem- 
pelmeihe, u. |. w. 


Einundvierzigfted Kapitel, 


Wird in Zukunft eine Seit kommen, mo die Tage ſämmtlich gleiche Länge 
haben und das ganze Jahr hindurch Diefelbe Temperatur herrſcht? 


Wie wir im vorigen Buche gefehen haben (32. Buch, Kap. 12, 
&. 454) zerfällt das Jahr in vier Jahreszeiten ; der Frühling ift die 
3at von der Tag: und Nachtgleiche Ende März bis zur Sommers 
fonnenwende ; Sommer heißt der Zwifchenraum zwifchen dem gedach⸗ 
ten Solftitium und dem Herbftäguinoctium ; der Herbft dauert fo 
lange, als die Sonne Zeit braucht, um von der Herbftnachtgleiche big 
zur Winterfonnenwende zu gelangen, und der Winter endlich herrſcht 
auf der nördlichen Halbfugel vom Augenblide des Durchganged der 
Sonne durch das Winterfolftitium bis zum Brühlingsäquinoctium. 

Obwohl die Sonne zwifchen den beiden Aequinoctialpunften ges 
nau einen Bogen von 180 Graden oder einen Halbzirkel zurückegt, 
mag fie ihren Weg vom Fruͤhlings⸗ zum Herbftäquinsctium durch das 
Eommerfolftitium nehmen, oder von der Herbftnachtgleiche durch die 
Winterfonnenwende zum Brühlingspunft gehen; obwohl demnach eine 
zwilchen beiden Rachtgleichenpunften gezogene Linie den Kreis ber 
Effiptit,, welchen die Sonne vermöge ihrer feheinbaren eigenen Bes 
wegung alljährlid am Himmel befchreibt, in zwei gleiche Hälften 
theilt: fo findet man doch, daß dieſe beiden Halbkreiſe nicht in gleichen 
Zeiten durchlaufen werden. Es hat fich vielmehr ergeben (32. Buch, 
21. Kapitel, S. 487), daß der Frühling und der Sommer zufammen 
ungefähr 8 Tage länger dauern, als Herbft und Winter. 

Diefer Unterfchied zwifchen den Zeiten, in denen bie nördliche und 
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die füdliche Hälfte der jährlichen Sonmenbahn zurüdfgelegt wird, hat 
feinen Urfprung in dem Umftande, daß gegemvärtig das Perighum 
oder der Punkt der Efliptif, in welchem bie Somme fich mit ber größ 
ten Geſchwindigkeit bewegt, in ben füblichen Theile ihrer Ban 
legt. Früher hatte man aus der gebachten Abweichung bie Erflös 
tung für bie auffallende meteorologifche Erſcheinung herleiten wollen, 
baß auf den beiden Hemifphären unferer Erbe unter gleichen Breiten 
nicht die nämlichen Temperaturverhältniffe herrfchen. 

Wie wenig begründet biefe Erklärung jei, ift bereits gezeigt wor 
ben (Buch 32, Kap. 16, S.462) ; indeflen will ich hier einige Worte 
über einen vorgeblichen Temperaturzuftand binzufügen , welchem die 
Erde nad) ber Meinung einiger Koomologen allmätid) entgegen gehm 
fol, jenen ewigen Frühling, den und gewifle fogenannte wiſſenſchan⸗ 
liche Schriften, die man mit befierem Rechte Romane nennen wuͤrde, 
mit berrlichen Farben malen. Bei der ausführlichen und volkän- 
digen Unterfuchung über die Entfiehung ber Jahreszeiten , welche wit 
am geeigneten Orte gegeben haben (32. Bud, 12. Kap., S. 448 bis 
456), hat ſich herausgeſtellt, daß bie an einem gegebenen Tage mtrr 
einer beftimmten Polhöhe, wie 3. B. der von Paris, von der Some 
ausgeftrahlte Wärme, fo wie diejenige Wärmemenge, die fib tw 
felbft anhäuft, von der Dauer des Tages, von der Neigung, un 
welder um Mittag die von der Sonne ausgehenden Strahlen die En⸗ 
oberfläche treffen, unt von ber Wärme ber vorhergehenden Tage ab- 
hängt. 

Alle dieſe Umftände find offenbar in genauem Zuſammenhang 
mit der Deelination der Sonne; wenn alſo die letztere vermöge ihre 
eigenen Bewegung unveränberlic) in der Ebene des Aequators for 
rüdte, fo würden Tag und Nacht auf der ganzen Erbe beſtaͤndig gleib 
fein, und die Winfel, unter denen alle Gegenftände in der Ausdehnung 
eine beſtimmten Horizontes von ten Sonmenftrahlen getroffen werten, 
müßten jeden Tag in demſelben Maaße wachfen und abnehmen. & 
wäre folglich im Allgemeinen fein Grund vorhanden, weshalb, von 
localen atmoipbäriichen Einflünen abgeſehen, ſich Unterſchiede in ter 
Temperatur der verichiebenen Tage des Jahres zeigen follten. 

Die BeRäntizfeit der Temmperaterverbättnife fiir jeben Ort württ 
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ſich als eine unvermeibliche Folge des aftronomifchen Zuftanbes hers 
ausſtellen, von weldyem wir ausgingen ; allein ed wäre ein großer 
Jerthum, wollte man bie fehe wmeigentliche Benennung eines ewigen 
Frühlings dahin verftehen, daß die Temperatur allenthalben die naͤm⸗ 
lige fein müßte, fo daß 3. B. das Klima von Lappland mit dem von 
Spanien genau identiſch würde, u. bergl.. Diejenigen, welche fich bes 
yagesigneten Ausdruds, ewiger Frũhling, zuerſt bedienten, wollen 
damit nur jagen, daß wenn bie Sonne beftändig in ber Ebene des 
Arquatord ſich beivegte, es an jedem Orte weder Srühling, noch Som⸗ 
mer, weder Herbſt, noch Winter geben würde, weil für einen beliebig 
gegebenen Ort auf der Erbe alle Jahreszeiten unter fi gleich fein 
müßten ; fie behaupteten aber keineswegs, daß unter allen Breiten 
bieielbe Temperatur bereichen jollte, Zur Berichtigung biefed ziemlich 
weit verhreiteten Irrthums habe id) vorſtehende kurze Erlaͤuterung nie⸗ 
dergeſchrieben 

Uebrigens ißt zu bemerken, daß jenes von ben Erfindern eines 
rigen Fruͤhlings vorausgeſetzte Zuſammenfallen der jaͤhrlichen Son⸗ 
nenbahn mit dem Aequator uͤberhaupt niemals eintreten wird. Aller⸗ 
dings iſt durch Die Beobachtungen der Aſtronomen dargethan, daß bie 
Ebene der Ekliptik, in welcher ber von ber Sonne alljaͤhrlich zurüd- 
gelegte Peg enthalten iR, ber Ebene des Aequators ſich gegenwärtig 
mit jevem Jahre mehr nähert, und man fönnte daraus ben Schluß 
zicehen, daß beine Ebenen früher ober fpäter einmal zufammenfallen 
würden. Allein aus der Theorie haben wir die Lirfache dieſer Nei⸗ 
wungöperänderung kennen lernen (23. Buch, A, Kay., ©. 19, und 
äigleich geliehen, daß mern die Eflintif während einer gewifien Zeit 
dem Aequator näher gerückt if, fie Reh yon beinjelben wieder entfernen 
wufi, mit andern Worten, daß ber ganze Betrag. der Schwankungen 
in der Reigung ber Ekliptik innerhalb ſehr enger Geenzen eingefchloffen 
in, fo daß in nen klimatiſchen Verhaͤlmiſſen unferer Erde daran nur 
Wehr unbeträchtliche Veränderungen entfichen können. 


— ln on —— — 
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Zweiundvierzigſtes Kapitel. 


IR es denkbar, daß in vorhiſtoriſcher Seit das Jahr aus einer runden 
Anzahl von Tagen, ohne Bruchtheile, beflanden habe? 


Die Umftände, die den Kalender fo verwidelt, bie Chronologie 
ſchwierig und bunfel machen, hängen zum großen Theile damit zu⸗ 
fammen, daß man zur ganzen Zahl 365 noch Bruchtheile eined Tags 
hinzufügen muß, um die Laͤnge des aftronomifchen Jahres zu erhalten. 
Verſchiedene Chronologen haben deshalb die Frage erörtert, ob bad 
Verhaͤltniß zwilchen Jahres⸗ und Tageslänge in der Borzeit nidt 
etiwa einfacher, ald gegenwärtig, gewefen fei. 

Whiſton glaubte durch hiftorifche Zeugniffe nachgerviefen zu haben, 
daß in ben entlegenften Zeiten mehrere Völker nad) Jahren von 360 
Tagen und nady Monaten von 30 Tagen rechneten. Als einzige Er 
klaͤrung biefes Umftandes fchien ihm die Annahme zuläffig, daß die 
Monate und Jahre einftmals in der That nur 30 und 360 Tage ent⸗ 
halten hätten, und daß aus blinder Anhänglichkeit für althergebrachte 
Gewohnheiten die Völfer auch dann noch bei Anwendung biefer Jahs 
len verharret wären, als fie offenbar nicht mehr mit dem Gange der 
Sonne in Einklang flanden. . Rad Whiften’d Meinung hätte vie 
Veränderung im Augenblide ter Sündflut flattgefunden, und wäh 
rend vor biefer Epoche das Jahr aus genau 360 Tagen beftand, wär 
feine Länge infolge der Einwirkung eines Kometen, der eigentlichen 
Urſache der großen Ueberſchwemmung, auf 3651/, Tage geftiegen. 

Kurt von Gebelin erblidte in der incommenfurabeln Lärige des 
Jahres einen ſchreien den (inique) Widerfpruch mit der Harmonie, 
welche die übrigen himmlifchen Erſcheinungen ihm barzubieten {die 
nen. Er fam auf den Gebanfen, urfprünglich feien die Dinge anders 
und befier eingerichtet geweien, und behauptete gleich, Whiſton, dei 
vor ber Sündfluth das tropifche Jahr nicht mehr und nicht wenige 
ald 360 Tage befeffen, daß die Sonne damals täglich einen Grad 
am Himmel zurüdgelegt, und jedem Monate genau eine Bewegum 
von 30 Graben entfprochen habe. Die Kataſtrophe, welche bie Sünt 
Nut herbeiführte, änderte dann bie urfprünglichen einfachen Berhälts 
niffe von 1 zu 30 und von 1 zu 360, fo daß erft von biejer Zeit an 
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die Ausdrüde in Bruchtheilen, auf denen unfer jegiger Kalender baftrt, 
datiren. 

Nach der Auffaffung Gebelin's gehörte dieſe Umänberung zu den 
der jimbigen Menfchheit für ihre Verbrechen auferlegten Strafen. Aus 
ver Bergleichung gewiſſer koptiſchen, armenifchen Bibelüberfegungen, 
mit Ausſchluß der Bulgata und des hebrätfchen Textes, glaubte ber 
feurige Gelehrte die in der Erzählung der Suͤndflut angeführten Ans 
gaben über Tage und Monate dergeftalt ind Reine gebracht zu haben, 
daß er durch feine Theorie alle ambern Conjecturen fur beſeitigt er⸗ 
achtete 

Noch weiter ging Goguet: ihm zufolge beſtand das Jahr noch 
u Moſes Zeiten aus blos 360 Tagen. Goguet ſuchte dadurch zu 
erklären, weshalb der Geſetzgeber der Juden, in feinem Berichte über 
die Ereigniffe vor der Sünbflut, nicht hervorgehoben habe, baß feine 
auf eine Tahreslänge von 360 Tagen bafirten Rechnungen auf bie 
ſpaͤter folgenden Zeiten nicht mehr anwendbar feien; allein er gab 
mt an, wie eine fo eingreifende Beränderung im Laufe ber Beftirne 
ohne merkbare phyſiſche Umwaͤlzung vor ſich gehen fomnte. 

Will man zum Ueberfluß wiſſen, wie ſchwankend und unſtcher 
die Erzählungen etwa lauten, auf deren Bericht hin Kurt von Gebelin 
und Goguet ſich berechtigt hielten, beifpielöweife die Känge des Jahres 
der Sumdflut zu beftimmen, fo brauche ich wohl nur daran zu er- 
mern, daß immer von denfelben Elementen, d. b. von den in ber 
moſaiſchen Erzählung enthaltenen Daten ausgehend, die Chronologen 
für die erwähnte Jahreslänge folgende Werthe ausgerechnet haben : 


Fréret fan. 3336 Tage 
Heidegger . . 354 = 
Die englifchen Verfaer der allem. Weitgefae 355 ⸗ 
Scaliger . . 365 =» 
Der Bater Bonjour” rn 366 ⸗ 


Ich füge zum Schlufle hinzu, Daft viele ; Gelehrte (und in dieſem 
Bunfte waren es vielleicht die verftänbigften und weifeften) bie Mei 
nung abgaben, aus den fo verfchiedener Interpretation fähigen Stellen 
der biblifchen Erzählung ſei etwas Enticheidendes gar nicht zu ermitteln. 


— — — ——. 
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Dreiundvierzigfied Kapitel. 


Meber das grofe Jahr. 


In dieſem Kapitel gedenke ich bie hei verichiehenen Autoren zer 
firenten Notizen in Betreff bes viele Jahrhunderte umfafenden Jet, 
raumes zuſammenzuſtellen, welcher bei den Alten unter dem Namen 
des großen Jahres erwaͤhnt wird. 

Ich werde mid, ‚hierbei vorzugsweiſe den Unterſuchungen bed 
Akademiters La Nauze anschließen. 

Wie Blato, Cicero, Plutacch u. A. uns mittheilen, hat man im 
Alterthume ſich ſehr ernflich mit einer Periode befchäftigt, welde 
großes oder vollflommened Jahr, Jahr der Welt grnamm 
wurde. 

In ber Schrift de natura Meorum ſagt Kicero von dem großte 
Jahre, es begreife die Zeit, welche bie mit eigener Bewegung begab: 
sen Geftiene, alſo Sonne, Mond und die fünf fibrigen Planeten gr 
brauchen, um zu den nämlichen selatinen Stellungen zurüdzuichn. 
Diefelbe Bedeutung verbaud man Schon im Jahrhundertt Piste 
<fiehe neflen Timä&us) mit der Benennung großes Jahr. 

Wie aus einer von Seneca in der lateiniſchen Ueberſetzung 0) 
aufbehaltenen Stelle hervorgeht, fügte Berofus der vorſtehenden Dr 
nitivn eine weitere Bebingung hinzu. Der chaldaͤiſche Aſtronom ſeye 
den Anfang bed großen Jahres auf den Zeitpunkt, wo bie Denter da 
fieben Planeten in einer und berjelben geraden Linie enthalten were; 
das Jahr lief ab, wenn die naͤmliche gerablinige Stellumg ſich wie: 
holte, und außerdem bie fänmtliche Planeten verbindende Linie nad 
demfelben Firſterne gerichtet war, der urfprünglich in derſelben Rich 
tung fich befand. 

Zu einer Zeit, wo fo viele Philoſophen an der Anſicht Feftielien, 
daß die Geſchicke der Menfchheit, und felbft unferer Erde, als Ge 
fammiörper betrachtet, durch ten Kauf der Sterne geregelt würden, 
hatte die Annahme nichts Auffallendes, daß jedes große Jahr ci 
Wiederkehr ber nämlichen Erfcheinungen in ber phyſiſchen und men 
liſchen Welt, berfelben politifchen oder kriegeriſchen @reignifle, de 
gleichen Reihenfolge von Perſonen, ausgezeichnet durch ihre Tugen 
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den, ihre Laſter oder ihre Verbrechen, herbeiführen ſollte. Bei einer 
ſolchen Einrichtung würde die Gefchichte eines einzigen großen Jahres 
die aller folgenden fein. 

Nach ver Angabe bed Cenſorinus, der eine und nicht aufbebals 
tene Schrift des Arifioteles citirt, beſteht der Winter des großen Jah⸗ 
red and einer großen Ueberfchwenunung oder Sämkflut, der Sommer 
dagegen bringt einen allgemeinen Brand. 

An ver bereit® angeführten, von Seneca überfehten Stelle ver- 
fichert der Ehaldäer Berofus: „daß die Erde in Afche zerfallen wird, 
jobald die auf verfchiedenen Bahnen wandelnden Geftirne mit dem 
erſten Stern im Krebſe dergeftalt correfpontiren, daß eine und biefelbe 
gerade Linie durch alle ihre Mittelpunkte hindurchgeht ; daß dagegen 
eine allgemeine Ueberſchwemmung eintreten wird, fobald bie nämlichen 
Himmelstörper ſaͤmmtlich dem Steinbodte entſprechen.“ 

Indeß war dieſer Wechſel zwiſchen Flut und Brand nicht allge⸗ 
mein angenommen: gewiſſe Philoſophen glaubten blos an Ueber⸗ 
ſchwemmungen, andere nur an Verbrennungen. Noch Andere endlich 
gab es, welche, die Altersſtufen der Welt mit denen des Menſchen 
vergleichend, während ber erſten Hälfte des großen Jahres die Ratır 
an Kraft und Entwickelung wachſen ließen, um dann in der anderen 
Hälfte allmaͤlich zur Auflöfung herabzuſinken. Plato ſelbſt bekannte 
ſich zu der Anſicht, daß die Welt am erſten Tage des großen Cyclus 
Las Marimum der Kraft befige, und daß von da ab Alles fuccefftwe 
abnehme und ſchwächer werde. Die Fradition der vier, mit vier 
Metallen in Parallele geftellten Weltalter iſt die vulgäre Lieberfegung 
ter platonifchen Vorftellung. 

Diefe Ueberrefte von Meinungen des Alterthums in Bezug auf die 
Meriode des großen Jahres haben feit dem Auftreten bes Chriſtenthums 
zur Aufſtellung verichiedener Theorieen Veranlaffung gegeben, gegen 
welche die Kirche häufig ihr Anathema geſchleudert hat, wie 3. D. bie 
an der Univerfität von Parid vorgetragene Lehre: „daß im ber Zeit, 
in welcher die Himmelskoͤrper zu den nämlichen Punkten zurüdfehren, 
tie Ereignifle unabläffig in derſelben Reihenfolge fich wiederholen. ” 

Noch weniger ald über die Bedeutung des großen Jahres waren 
die Alten über die Länge deſſelben einig. Einige fegen biefe Länge 
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bi8 auf 6570 Jahrtaufende, Andere geben dafür nur einige Jahrhun 
derte. Cicero fagt im Somnium Scipionis, er wage nicht zu entſchei⸗ 
ben, aus wieviel Jahrhunderten das vollfommene Jahr beftehe. Hefiod 
hatte fich ſchon früher mit gleicher Zurüdhaltung ausgeſprochen; ande 
rerfeitö haben Plinius und Plutarch und Verſe deffelben Autors aufs 
behalten — von Aujenius ins Lateinifche überfegt — in denen ber 
ſtimmt genug behauptet wir: 

daß das Leben bed Menſchen, wenn e8 hoch kommt, bis zu % 
Jahren reicht ; 

daß eine Krähe neunmal länger lebt, als der Menſch, oder 
Jahre ; ' 

der Hirſch viermal fo lang als die Krähe, oder 3456 Jahre; 

ber Rabe dreimal fo lang als der Hirſch, oder 10368 Jahre; 

der Phönir neunmal fo lang als der Rabe, ober 93312 Jahr; 

die Hamadryaden zehnmal fo lang als der Phönir, oder 933120 
Jahre. 

Nach all' diefen kuͤhnen Angaben erklärt trotzdem Heſiod, daß er 
über die Länge des großen Jahres nicht das Mindeſte wiſſe, und daß 
Gott allein davon unterrichtet fein koͤnne. 

Unter den Reuern kann ich nur Pingre nennen, der fich mit eimem 
Problem befchäftigt hat, deſſen Löfung nad) Hefiod Gott allein vor 
behalten ift. Der Berfaffer ver Kometographie fchägte bie Be 
riode, nad) welcher eine allgemeine Conjunction der Planeten eintretm 
fönnte, auf mehr ald 25 Millionen Jahre, und doch waren zu Bir 
gre's Lebzeiten weder Eeres, Pallas, Juno, Veſta, noch all? die ihr; 
gen in neuerer Zeit entdedten Blaneten befannt. 

Die gefeierten Namen des Plato, Eicero, Seneca, Plutarch fir 
fen und nicht abhalten, die Anfichten des Alterthums über den mr 
meintlichen Zufammenhang des großen Jahres mit den auf der Ete 
wahrnehmbaren Erfcheinungen aller Art, in die Kategorie der unhal⸗ 
barften Hirngefpinnfte zu verweifen, deren Trabition vom Altertfumt 
zu uns herübergefommen ift. 
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Bierundvierzigfted Kapitel, 


Don Der verfchiedenen Art, wie die Ehronologen und die Aflronomen die 
Jahre vor der chriſtlichen Zeitrechnung zählen. 


Die Ehronologen und die Aftronomen pflegen bie der Geburt 
Jeſu Ehrifti vorangehenden Jahre nicht auf die nämliche Weife zu 
zählen. Das Jahr, welches dem erften Jahre unferer Zeitrechnung 
unmittelbar vorherging, heißt bei ben Ehronologen ein Jahr vor 
Chrifti Geburt, während e8 bie Aftronomen das Jahr Null nennen. 
Folglich ift das Jahr 2 vor Chriftus bei ten Chronologen erft das 
Jahr — 1 der Aftronomen, u. f. f. ftetd mit einer Einheit Differenz. 
Fragt man, wer bei diefer Zaͤhlungsweiſe Recht und wer Unrecht hat, 
jo wird es, benfe ich, nicht ſchwer einzufehen fein, daß das Verfahren 
der Aftronomen allein den Borfchriften des gefunden Verftandes, der 
Logif und der Arithmetif entſprechend ift. 

Ich fönnte, wenn ed nöthig wäre, zeigen, daß eine Größe, weldye 
pofitiver und negativer Werthe fähig ift, nur dann regelmäßig ber 
Rechnung untenvorfen werben kann, wenn fie durch Null hindurchgeht, 
um von dem einen Zuftande zum anderen zu gelangen: hier wird indeß 
ein Beiſpiel ausreichen, um ſich von den Bortheilen der aftronomifchen 
Methode zu überzeugen. 

Der Unterfchieb zwifchen dem 20. März vor und dem 20. März 
nach der Geburt Ehrifti beträgt offenbar ein Jahr, weber mehr noch 
weniger. 

Die Ehronologen würden fchreiben: 20. März im Jahre 1 vor 
Ehriftus, und der 20. März des Jahres 1 nad) Ehriftus; addirt man 
nun bie Jahreszahlen, welche die beiden gedachten Jahre führen, fo 
befommt man die Summe von 2 Jahren als den Zwifchenraum beider 
Epochen, während in der That nur ein Jahr dazwiſchen liegt. 

Dem aftronomifchen Gebrauche zufolge heißen die nämlichen Da⸗ 
ten: ber 20. März des Jahres 0 vor Ehr. und 20. März 1 nad 
GEhr., und diesmal gibt die Summe ber beiden Jahreszahlen, der Wahr, 
heit gemäß, ein Jahr. 

Das Datum des Todes Jeſu Ehrifti ift der Monat März Anno 
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33 unferer Zeitrechnung ; bie Ermordung Caͤſar's fällt, nady der chro⸗ 
nologifchen Zählungsweile, auf den März AA vor Ehrifti Geburt. 
4A zu 33 gibt 77 Jahre, weldye das Intervall zwifchen beiden Ereigs 
niffen auszubrüden feinen. Denmoch beträgt dieſe Zwiſchenzeit nur 
76 Jahre, wie man ſich augenblidlich überzeugt, wenn man Alles auf 
bie Hera von der Gründung Rom’s bezieht. 

Die Aftronomen würden fogleid das richtige Refultat erhalten 
haben, denn nad) ihnen tft Eäfar im März des Jahres 43 wor Chr. 
(d. h. — 43) geftorben: 76 aber ift die Summe von 43 u. 33. 





Fünfundvierzigfied Kapitel, 


Mit welchem Tage fchlieft das achtzehnte Iahrhundert und wann begimml 
Das neunzehnte? 


Häufig wird unter den Laien über die Frage geftritten, ob z. 2. 
ber 28. März 1800 dem achtzehnten ober dem neunzehnten Jahr 
hundert angehört. 

Man fieht leicht, daß diefe Frage darauf hinausläuft, zu willen, 
ob die zu einem beftimmten Datum gehörende Jahreszahl das laufende 
oder das vergangene Jahr ausprüdt. Hat man unter dem 28. Win 
1800 den 28. März des noch nicht abgelaufenen Jahres 1800 zu 
verftehen, oder brüdt jened Datum aus, daß bereit3 1800 gant 
Fahre verfloffen find, vermehrt um die Monate Januar und Febwat 
und um 28 Tage des März aus dem Jahre 1801? 


Um die Frage zu beantivorten, muß man wiffen, wie zu Anfang 
unferer Aera, d. h. in dem für die Geburt Ehrifti angenommen 
Jahre zu zählen iſt. Diefes Jahr hat man aber jeberzeit als anno 1 
von feinem Anfange an gerechnet, fo daß unter dem 28. Wär I kt 
28. März des laufenden erften Jahres verftanden wurbe, und mid 
etwa ein zurädgelegted Jahr vermehrt um den Januar, Febtuat und 
28 Tage bed März vom Jahre 2. Hieraus folgt mit völliger Es 
benz, daß der ganze Tag bed 31. December 1800 noch zum acht 
zehnten Jahrhundert gehört, und daß das neunzehnte erft mit dem 
1. Januar 1801 begonnen hat. In der That if dies legtere Datum 
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zu verſtehen als der erſte Tag im beginnenden 1804ten Jahre, und nicht 
ats 1801 Jahre plus einen Tag bed Jahrts 1802. 


.— —— ——“ 


Sechs undvierzigfſtes Kapitel. 
Wie merkt man ſich leicht die Monate von 30 und 31 Tagen. 


Manchem fuͤllt es ſchwer, ſich an die Vertheilung ber vollen und 
der hohlen Monate zu erinnern, d. h. zu merken, welche Donate in dem 
bei allen Völkern der Ehriftenheit gebräuchlichen alten ober verbeſſerten 
pilianijchen Kalender 31, und welche 30 Tage zählen. Um bas Ge⸗ 
daͤchtniß zu unterſtuͤtzen, bat man ein paar einfache mechanifche Ber; 
fahrungsarten ald mnemotechnifche Hülfsmittel erdacht. Sonft pfleg- 
tn auch wohl die Sthulfinder diefe Monatsregeln in Reime ges 
bracht auswendig zu lernen; Rollet bat uns eine Probe dieſer Poefie 
aufbehalten : 


Trente jours ont novembre, 
Juin , avrıl et septembre ; 

De vingt-huit, il en est un, 
Tous les autres ont trente-un. *) 


— — — — — 


Siebenundvierzigſtes Kapitel. 
Von der fogenannten julianiſchen Periode, 


Unter dieſem Namen verſteht man eine gewiſſe von Joſeph Sca⸗ 
liger erdachte Methode der Zeitrechnung, uͤber welche wir einige Worte 


9 Dreißig Tage zaͤhlt November, 
Juni, April und September; 
Acht und zwanzig, einen weiß ich, 
Was noch bleibt hat ein und dreißig. 

Man hat in der deutſchen Ausgabe geglaubt, die im franzoͤſiſchen Texte enthal⸗ 
tene tetaillirte umd felbft mit Figuren begleitete Auseinanderfeßung der oben erwaͤhn⸗ 
ten mnemotechniſchen Berfahrungsarten mweglaflen zu dürfen : in der Meinung, daß 
für die teutichen Lefer dieſes Werfes weder die Erwartung, noch das Bedürfniß vor: 


handen fei, eine ſolche Erklärung hier zu finden. 
Anmerfung der deutich. Ausgabe. 
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fagen müflen. Der Autor nennt feine Periode die julianiſche, 
weil fie ausfchließlich nad den Jahren des julianifchen Kalenders 
zählt; wie Daunou bemerkt, hat man irriger Weife geglaubt, da 
ienes Epitheton von dem berühmten Berfafier des opus de emenda- 
tione temporum zur Erinnerung an feinen Bater Julius Scaliger ge⸗ 
wählt worben fei. 

Die Dauer der julianiichen Periode oder des julianiſchen Ends 
beträgt 7980 Jahre, eine nicht willfürliche, fondern durch Multiplics 
tion ber drei cyelifchen Zahlen 15, 19 und 28 gebildete Zahl, wie 
man ſich aus dem Vorhergehenden erinnern wird, wo von ber Länge 
des Indictionschelus (Kap. 2A, ©. 560), ber Periode des Wem 
(Kap 13, ©. 542) und des Sonnencirfeld (Kay. 38, ©. 578) die 
Rebe geweſen ift. 

Nach Feſtſtellung der Länge ber Periode war für ben Zwel 
welchen Scaliger im Auge hatte, vor Allem eine paſſende Wahl ihrts 
Anfangspunktes erforderlich, und hierin liegt ein Hauptverdienf der 
Arbeit des gefeierten Chronologen. Der Urfprung der Periode Su 
liger's fällt auf dad Jahr A713 (—4712) vor Ehrifti Geburt; br 
sieht man folglich die Jahre auf die gedachte Periode, fo wirt ie 
Jahr 4713 vor unferer Zeitrechnung das erfte, das Jahr 471218 
zweite, das Jahr 4711 v. Chr. gleich dem Jahre 3 der julianildn 
Periode u. ſ. w., ohne daß bei dieſer Zählung eine Unterbredung 
der Stetigfeit eintritt. Dem Vortheile, welcher für die Genau 
ber Ehronologie in dem Wegfalle eines Eprunges beim Beginne w 
ferer era liegt, fönnen wir andere noch werthoollere Eigenjhahn 
der Periode Scaliger's an die Seite ftellen. Gefegt, man zähle we 
Anfange einer Sunifolarperiode Meton's an, beftändig in Interscha 
von 19 Jahren rüdwärts, fo erhält man auf diefe Weife alle vor 
gehenden Anfangsjahre dieſes Eyclus, und findet zugleich, daß Wb 

9-0 #23 vor Ehrifti Geburt in biefer Reihenfolge liegt. 
It man mit dem 28jährigen Sonnencyclus eine aͤhnliche 
und fucht die ganze Folge der Anfangsjahre dieſer Per 
In von irgend einen erften Jahre beſtaͤndig um 28 
gebt, fo fommt man wiederum auf das Jahr 4713. 
! man endlidy rücwärts rechnend die Jahre beftimmen, 
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denen ber Indictionscirkel angefangen hat, fo wird man von irgend 
einem aus ber neuern Zeit befammten Anfangsjahre Tauter fünfzehn: 
jährige Perioden abzuziehen haben, und auch hierbei fand Scaliger, 
daß das Jahr A713 vor der chriftlichen Zeitrechmung , welches ben 
eben geführten Redinungen zufolge bereits den Anfang eines 19jaͤh⸗ 
rigen Luniſolarcyclus und eined 28jährigen Somnencirfeld bildete, 
dem Beginne einer 15jährigen Indictionsperiode entſprach. 

Die drei angeführten Eyden haben alfo das Jahr A713 v. Chr. 
zum gemeinichaftlichen Uriprung. 

Es ift jegt leicht einzufehen, weshalb Scaliger das Probuet ber 
prei Zahlen 15, 19 und 28 zur Beftimmimg der Länge feiner Periode 
gewählt hat. Denn ba dieſes Product gleichzeitig ein Vielfaches von 
15, von 19 und von 28 darſtellt, fo ift Mar, daß wenn vom Anbe⸗ 
ginn ber Periode oder vom Jahre 4713 an, eine Summe von Jahren 
gleich der in jenem Producte enthaltenen Anzahl von Einheiten ver- 
fioffen ift, bie Dinge auf ihren urfprünglichen Standpunkt zurück⸗ 
fehren und alle drei Cyclen zugleich von Neuem beginnen müffen. 

Nicht minder Flar ift, daß wenn man 3. B. eine nad) Scaliger’d 
Zählungeweile refultirende Jahreszahl durch 19 theilt, der Quotient 
in runder Zahl die Summe der ganzen Zunifolarperioden angibt, welche 
feit der Anfangsepoche diefer Zeitrechnung verflofien find, fomwie bie 
übrigbleibenden Einheiten anzeigen, im wievielten Jahre der Taufen- 
den, noch nicht zurüdgelegten Lunifolarperiode man fteht. Ein anas 
loges Refultat würde in Bezug auf ben Indictionscyclus und ben 
Sonnercirfel durch Divifton mit 15 oder 28 hervorgehen; es Tann 
fogar eine ſolche Rechnung zumeilen dazu dienen, um chronologiſche 
Irrthümer nachzuweiſen. 

Denn ſetzen wir voraus, daß alle Ereigniſſe der alten und neuen 
Geſchichte auf den Cyclus Scaliger's bezogen ſeien, und nehmen wir 
ferner an, daß nach dem Gebrauche der Chroniſten eine beſtimmte 
Thatſache als dieſem oder jenem Jahre angehörig angeführt werde, 
mit gleichzeitiger Angabe der Jahreszahl und ber correfponbirenden 
Epochen ber Indiction, bed Zunifolarcyclus und bed Sonnencirkels: 
fo lehrt eine äͤußerſt einfache, aus drei Diviſionen beſtehende Rechnung, 
ob dieſe vier Angaben zuſammenſtimmen koͤnnen. 

Arago's ſaͤmmtliche Werke, XIV, 38 
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Ich habe im Vorſtehenden ben Zweck beutlich vor Augen ſtellen 
wollen, welcher Scaliger bei ber Erfindung ber julianifchen Periode 
leitete. Die Srage freilich, ob die Durdführung biefes Berfahrens 
in der That alle die Bortheile für die Chronologie zu gewähren ver 
mag, welche fein Urheber fi davon verſprach, ift von ben hervorra⸗ 
gendften Gelehrten in verfchiedenem Sinne beantwortet worden; allein 
es iſt mir nicht verftattet,, bier auch nur andeutungsweiſe die Gründe 
zu erwähnen, welche für und wider von beiden Seiten mit einer Bitter: 
feit geltend gemacht worden find, deren fih die Altertbumsforidher, 
wie man fagt, nur ſchwer zu entichlagen pflegen. 

Dem Eyclus Scaliger's oder der julianifchen Periode ift die un⸗ 
ſchaͤzbare Ehre zu Theil geworben, den Beifall Keppler's und bes 
Pater Petavius zu geavinnen, und diefer Umftand mag bie außführ- 
liche Erwähnung berfelben unfererjeitö rechtfertigen. Dagegen ent» 
halte ich mich, der Kürze halber, von einer Menge anderer Perioten 
zu fprechen, weldye von Chronologen und ſelbſt von Aſtronomen er⸗ 
dacht worden find, aber bei dem ber Complicationen der Chronologie 
ſchon Hinlänglich überbrüffigen Bublifum keine Gnade gefunden haben. 
Wir werden fogar zu Gunften der von Dionyfius dem Kleinen erfun- 
benen, aus 532 Jahren beftehenben, fogenannten dionyſiſchen Periode 
feine Ausnahme machen; denn troß ihrer Genauigfeit ift fie nie in 
Gebrauch gefommen. 


— 


Achtundvierzigfted Kapitel. 
Dom Almanach und vom Kalender. 


Es ift in ber That zu verwundern, daß das römifche Volt ſich 
fo lange Zeit hindurch mit einer fo complicirten und unregelmäßigen | 
Zeiteintheilung begnügte. Allein bie Pontifices, denen die ganz 
Zeitung dieſes Gegenftandes anvertraut war, weigerten ſich beftäntis, 
bem Bolfe die Mittel befannt zu machen, deren fie ſich bedienten, 
die Reihenfolge der Monate und der Tage eines Jahres zu ordnen. 

Ueberdies weiß Jedermann, wie gefaͤhrlich es in jenen alten Zei 
ten war, fid) in bie fogenannten heiligen Dinge zu mifchen. Herota 
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ſelbit ſpricht ausbrüdlich aus, daß er über dergleichen nur mit großer 
Zurüdhaltung berichten, und über folche Punkte, die in mehr ober 
weniger birecter Beziehung zur Religion ftehen, häufig Stillſchweigen 
beobachten werbe. 

Im Jahre 303 vor ber chriftlichen Aera fol zum großen Miß- 
vergnügen ber PBontificed Cnejus Flavius zuerft die Grundſaͤtze bes 
mischen Kalenders in die Deffentlichfeit gebracht haben. Später vers 
faßten und publicirten Ennius, Piſo, Ovid u. A. Schriften über 
diefen Gegenftand, und zwar enthielten ihre Werke nicht nur den all 
gemeinen Kalender, fondern auch meteorologifche Vorherſagungen, die 
einem wahrhaft roifienfchaftlichen Almanach durchaus fremd find. In 
die nämliche Kategorie muß das fechfte und legte Kapitel der Elemente 
der Aftronomie (Einleitung zum Aratus) von Geminus gerechnet 
werden, wo neben Angaben über den Aufs und Untergang der Geftirne 
für die verfchiedenen Tage des Jahres ſich Bemerfungen folgenden Ins 
halts finden: das Meer wird ftürmifch, e8 kommt Regen, großer 
Wind, Donner, Schnee, häufiges Hagelmwetter, u. |. w. 

Achnliche Witterungsanzeigen finden ſich in einem unter dem Ti⸗ 
tl Erfheinungen der Firfterne auf und gefommenen und dem 
Ptolemaͤus zugeichriebenen Werke, deſſen Verfaſſer Tag für Tag den 
Zuftand der Witterung angibt. 

Der Aderbaufalender des Eolumella enthält Vorherſagungen, 
welche auf unvollfommene Beobadhtungen bafirt, nichts beftoweniger 
jelbit noch heute bei einer großen Zahl von Aderbautreibenden Ver⸗ 
trauen finden. Plinius hat und folche Bemerfungen aufbehalten, 
die vor feiner Zeit gefammelt worden waren. 

Bei den Römern waren im Laufe bed Jahres hier und da Tage 
vertheilt, an welchen ganz vorzugsweiſe ein Mißlingen von politifhen 
oder Privatunternehmungen zu erwarten ftand. Der Ausbrud dies 
nefastus, welcher urfprünglich nur anzeigte, daß an gewifien Tas 
gen verboten war vor Gericht zu gehen, erhielt nad) und nad) eine uns 
günftige Bedeutung. Es gab deren ſechsundzwanzig im Jahre, näms 
lid, zwei in jedem Monate und drei im Ianuar und April; felbftver- 
ändlich wurden diefe dies nefasti in ben römifchen Kalendern ans 
geführt. 

38* 
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Per das Werk des Lydus aus dem fechften Jahrhundert nachfiehe, 
fann ſich überzeugen, daß tie aus dem Stande der Geftirne geſchoͤpf⸗ 
ten Prophezeihungen aller Art über Ereigniffe in der phuflichen um 
moralifchen Welt, Feine neuere Erfindung find. 

In der gedachten Schrift findet man 5.3. Stellen wie die folgenten: 
Wenn der Mond in den Zwillingen verfinftert wirt, fo geht die Lei⸗ 
tung der politifchen Angelegenheiten in andere Hände über; oder wenn 
ein Erdbeben zwifchen dem 9. und 19. eintritt, jo bedeutet es Unglüd 
für die Regierenden, zwiſchen dem 20. und 25. dagegen bebroht td 
die Gelehrten mit dem Berlufte ihres Credits. 

Der letztere Paſſus zeigt, daß Lydus feine Divinationdgabe auf 
recht unwichtige Dinge anwanbte. 

Wir haben eben gefehen, taß bei ben Alten nur von Kalentem 
die Rede war, die auf alle Jahre paßten. Im Mittelalter mar 
folche allgemeine Kalender ſehr verbreitet, und in der Regel den Or: 
fang » oder Gebetbüchern vorgedrudt. 


Jaͤhrliche Kalender oder Almanache, welche fi) nur auf ein iv 
ſtimmtes Jahr beziehen, hat man feit noch nicht fehr langer Zeit. 
Der erfte derartige Almanach, der eine wahrhafte Popularität er 
langte, datirt aus dem Schaltjahre 1636 und erichien zu Lüttich un 
ben Namen des bortigen Canonicus Matthäus Landsberg *), indej 


*) Noftradamus, ein berühmter Arzt in der Provence, hat vom Jahre 15% 
bie zu feinem Tode einen Kalender herausgegeben, welcher Borherfagungen üht 
die Jahreszeiten und bie günftigften Cpochen für verſchiedene Arbeiten tes Ad 
baues enthielt. Da ich diefen Ralender nicht vor Augen babe, fo kann id nei 
fagen, ob berfelbe zu den immermwährenden oder zu ten jährlichen Kalenden u 
rechnen iſt. Mebrigens darf man tiefe meteorologifchen Prophezeihungen nicı mi 
den „Centurien“ deffelben Verfaſſers verwechſeln, wo Die Zufunft in faſt um 
Händlichen Berfen vorausgefagt wird: vielleicht gerate deshalb trugen fie ihm ie 
Protection der abergläubifchen Katharina von Medicis ein. 

Nabelais wird von feinen Biographen als der Verfafler von Kalentern für tx 
Sahre 1833, 1838, 1848 und 1550 angeführt, und wie verfichert wird, ſollen ei: 
nige unter dieſen fehr felten gewordenen Almanachen Prophezeihungen enthalten. 
Indeſſen fann man über den Grad tes Vertrauens nicht in Zweifel fein, ment 
ver wigige Pfarrer von Meudon feine eigenen Borheriagungen anfehen mebtt, 
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R ſelbſt Die Exiſtenz dieſer Berfönlichkeit nichts weniger als gewiß, 
bean man darf ihn nicht mit ben hollänbifchen Aftronomen Jacob und 
Philipp Lansberg verwechſeln, welche um biefelbe Zeit lebten. Der 
ungeheure Erfolg diefed Lütticher oder Lansbergifchen Almanachs ift 
vornämlich ben darin aufgenommenen Prophezeihungen zuzufchreiben. 
Benn man auf die Leichtgläubigfeit ver Menſchen fpeaulirt, fo ift man 
des Gelingens jederzeit gewiß: bie VBorherfagungen mögen eintreffen 
oder nicht, das Publifum fährt nichts deſtoweniger fort, auf bie 
Sprüche des weiſen Almanachs fein Vertrauen zu fegen*). Schon 
Rafontaine hat gefagt: 

L’bomme est de glace aux verites, 

Il est de feu pour le mensonge. 

(Der Eält’fte Zweifler an der Wahrheit 

Iſt für die Lüg' oft gleich entflammt.) 

Lagrange hat mir eine dieſen Begenftanb betreffende Anekdote 
erzählt, welche ich der Mittheilung werth erachte. 

Die Haupteinnahmequelle für die berliner Afademie war urs 
fprünglich der Erlös aus dem Verkaufe ihres Almanachs. In dem⸗ 
ſelben Randen damald Borausverfündigungen aller Art, bie entweder 
ganz auf's Geradewohl gemacht, oder wenigftend auf Fein irgend 
ſtichhaltiges Princip gegründet waren. Um diefem Unweſen ein 





wenn man folgende vom Pater Niceron citirte Stelle aus einer Vorrede Rabe: 
lais’ lieſt: 
„Predire seroit legiert€ & moy, comme à vous simplesse d’y ajouter foy. En 
„est encore, depuis la creation d’Adam, nul homme qui en aye traict€ 
„ou baill&E chouse à quoi l’on doit acquiescer et arr&ter en assurance.‘‘ 
(Brophezeihen zu wollen wäre Leichtfinn von mir, fo wie von Cuch, daran zu 
zu glauben. Denn feit Adam’s Erſchaffung Hat es noch feinen Menichen 
gegeben, der Etwas vorherzufagen im Stande geweſen, worauf man ver 
trauen oder mit Sicherheit fich hätte verlaffen fünnen.) 

*) Aberglaͤubiſche Leute ſolcher wohlfeilen Kalenderprophezeihungen haben meinem 
Ekepticismus den Umftand entgegengehalten,, daß jedes Jahr einige von dieſen 
Borausverfündigungen einzutzeffen pflegen. Aber fieht man denn nicht, taß bie 
Fähigkeit immer das Kalfche zu prophezeihen, ebenfo viel werth wäre, wie bie 
Fähigfeit,, immer das Wahre zu treffen, weil das Bine der Gegenfag bes Andern 
Mt uebrigens iſt eine richtige Bemerkung , daß bei dergleichen aftrologifchen Bers 
findigungen oder Regeln, von hundert Fällen ein Fall des Gintreffens mehr Bine 
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Ende zu machen, Seantragte ein angelehener Gelehrter, anſtatt folcher 
Prophezeihungen lieber faßliche, Klare und zuverläffige Notizen über 
Gegenftände aufzunehmen, die für das Pyblifum von Interefle wären. 
Die vorgefchlagene Reform ward verfucht, allein der Abfag des Ka⸗ 
lenders und damit bad Einfommen der Afabemie erlitt eine ſolche Ein- 
buße, daß man ſich nicht anders zu helfen wußte, alö bei ber früheren 
Einrichtung zu bleiben und Vorherfagungen zu geben, an weldye ihre 
Berfafler felbft am wenigften glaubten. 


Reunundvierzigſtes Kapitel. 
Ephemeriden und Jahrbücher (Annuaires). 


Ephemeriven oder aftronomifche Jahrbücher find Tafeln, in benen 
zum Voraus die bimmlifchen Erfcheinungen befannt gemacht werben, 
welche in jedem Jahre eintreten, und der Aufmerfjamfeit der Beobach⸗ 
ter würdig find. Die nautifchen Ephemeriden bilden einen Theil ber 
aftronomifchen Jahrbücher, und enthalten ale Phänomene, deren 
Beobachtung dem Seefahrer von Nugen fein fann, um bie Länge und 
die Breite feines Schiffes auf allen Punkten des Erbballd zu be 
flimmen. 

Man wirb vielleicht nicht ungern hier ein Verzeichniß der Jahre 
ſehen, für welche im Voraus Ephemeriden berechnet und veröffentlicdt 
worden find] 


1474, Regiomontanus; 
"Im fechözehnten Jahrhundert, Andr. Perlach, Magini u. f. w. 


druc auf den Geiſt oder das Gedaͤchtniß zu machen pflegt, als die neunumndneungig 
fehlgeichlagenen Fälle, welche unbeachtet vorübergehen. Much die Lage oder Stel⸗ 
lung ber von einer Borausfagung betroffenen Verfönlichkeiten fpielt dabei eine ſebt 
wichtige Rolle. So fland in dem Lansbergifchen Almanach für 1774, daß eine 
der am meiften begünftigten Damen im Monate April ihre letzte Rolle fpielen werte. 
Und gerade im April wurde Ludwig XV. von den Blattern ergriffen unt Madame 
Dubarry mußte Verfailles verlaſſen. Ratürlicherweife gewann ber Lütticher Ka⸗ 
lender infolge dieſes Zuſammentreffens dopprit an Gretit beim Bublifum. 
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Zu Anfang des fiebzehnten Jahrhunderts, Keppier, Simon Marius, 
u. ſ. w. 

Nach 1636, Hodierna, Malvafla, Montanari, Dominicus Caſſini; 

1678 gab Picard für das folgende Jahr die Connaissance des 
Temps heraus, eine bis heute fortgeführte Sanımlung, unter der 
juccefftven Leitung von Leföbre, Lieutaud, Godin, Waraldi, La⸗ 
lande, Jeaurat, Mechain und dem Zängenbureau ; 

Für die Jahre 1715 bis 1744, Philipp- Deöplaces ; 

Bon 1721 bi 1724, Parker; 

Bon 1726 bis 1786, die bolognefer Ephemeriden, Euſtachio 
Manfredi; 

Bon 1745 bie 1774, Lacaille; 

Seit 1749, das berliner Jahrbuch, bis auf den heutigen Tag 
fortgeſetzt mit verſchiedenen Veränderungen in der Form und ſelbſt 
in der Sprache; 

1754, Stand ded Himmel, von Pingre ; 

1757, die wiener Epbemeriden, vom Pater Hell begonnen ; 

1767. der Nautical Almanac, von Masfelyne begründet und bis 
heute fortgefeßt ; 

1774, die mailänder Ephemeriden, gleichfalld noch jet erfcheinend. 

Die abgekürzten Ephemeriden oder Jahrbücher (Annuaires) haben 

fi) in ven legten Jahren ungemein vervielfältigt. Verſchiedene Stern« 
warten und Afatemieen veröffentlichen beren in größerer oder geringerer 
Ausdehnung, im Allgemeinen nady dem Mufter des vom Längen 
bureau herausgegebenen Annuaire du Bureau des Longitudes, welches 
feit dem Jahre 1797 erfchienen und ohne Unterbrechung bis zum 
gegenwärtigen Jahre fortgefegt worden iſt. Aufſaͤtze über verfchiebene 
wiflenfchaftliche Gegenftände (Notices scientißques) haben den Um⸗ 
fang dieſes Jahrbuchs zuweilen beträchtlich vermehrt: jo enthielt der 
Jahrgang von 1797 nur 72 Seiten, während das Annuaire von 1838 
3. B. 632 Seiten flarf ift*). 


) (86 if die Pflicht des beutichen Herausgebers, hier ausdrücklich hervorzu⸗ 
heben, daß die für ein größeres Publikum beflimmten wiflenichaftlihen Auffäge, 
welche fa dreißig Fahre lang (1824— 1853) das Jahrbuch des Längenburenu zier: 
ten, und bemfelben einen ausgebreiteten Leferfreis erwarben, von Arago felbf vers 
fast find. Anm. d. deutich. Nusg. 
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Funfzigſtes Kapitel. 


Ueber die Meſſung der Seit durch die Bewegung der Sonne. — Auſſtelluug 

der Gnomonen und der Sonnenuhren. — Beflimmung der Lage eines Ortes. 

— Gebraud) der Ephemeriden. — Der Octant. — Der Sertant. — Der &c- 
flexionskreis. — Bepreffion des Gorizontes. — Nautifche Aſtronomie. 


Biele Berfonen fchägen den Nugen der Aftrenomie blos nach deu 
directen Dienften, welche fie zur Meffung der Zeit und zur Beſtimmung 
der relativen Lage der verfchiedenen Orte auf ber Oberfläche unſerer 
Erde leiftet. Es dürfte deshalb nicht überflüffig fein, Hier auf bie 
Anwendungen der aftronomifchen Begriffe und Methoden für bie 
Zwede ober Bebürfniffe des gefellichaftlichen Lebens etwas näher ein 
zugehen. 

Wir haben früher gefehen, baß die Meffung ber Zeit auf die Bes 
wegung ber Sonne gegründet ift, und daß man zwifchen zwei auf 
einanderfolgenden Durchgängen der Sonne durch den Meridian eine 
Ortes 24 Stunden zählt; man erhält auf diefe Weife bie wahre Jeit 
an einem beftimmten Tage, und hat noch eine Correction hinzuzufuͤ⸗ 
gen, um bie mittlere Zeit zu berechnen, beren man ſich nach allge 
meiner Webereinfunft im bürgerfichen Leben bedient. If man alſo im 
Befige einer Uhr, fo genügt zur Regulirung derfelben tie Beobachtung 
bed Augenblided, wo bie Sonne im Meridian fteht, wenn man alt 
Eorrection den Werth der fogenannten Zeitgleichung ) anbringt, dm 
man für jeden Tag in der Connaissance des Temps und im Annssire 
du Bureau des Longitudes angegeben findet. Hat man ein Meridian 
ferneohr zu feiner Verfügung, fo iſt der genaue Augenblick fir im 
Durchgang ded Sonnenmittelpunfts durch den Meritian leicht zu er 
halten, indem man bie aufeinanderfolgenden Durchgänge der beiten 
aͤußerſten Ränder der Eonnenjcheibe mit dem gedachten Inſtrumente 
beobachtet. 

Die Alten, denen bie Bernröhre unbefannt waren, fonnten bie Jeit 
des wahren Mittags mit Huͤlfe von Inftrumenten genau erhalten, welche 
noch jest zumeilen angewendet werben ; ich meine die Armillen und 


*) Siehe den 1. Band der Aſtronomie, Buch 7, Kap. 13, S. 281. 
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bie Gnomonen, beide gegründet auf bie Beobachtung der Schatten⸗ 
länge von Gegeuftänden, welche in verticalen Ebenen aufgeflellt von 
den Sonnenftrahlen befchienen werben. 

Die Armille (von armilla, Ring oder Armband) wird durch 
wei Kreife gebildet (Big. 354), einen horizontalen auf vier Stügen 
ruhenden, und einen verticalen, welcher unten am Buße bes Inſtru⸗ 
ments, und feitlich in zwei gegenüberfiehenden (nördlich und füblich) 
am Horizonte angebraihten Einſchnitten befeftigt if. Wird nun ber 
Verticalfreis im Me: 
ridian aufgeftellt, fo 
befommt man ben 
wahren Mittag durch 

Beobachtung des 
Augenblides, wo ber 
Kernfchatten des 
vorbern Theiles fich 
genau auf die Mitte 
der hintern Seite des 
Kreiſes projicirt. 
Der Gnomon 
(vom griech. Worte 
yropom, Anzeiger) 
beſteht einfach aus 
einem aufgerichteten 
Stabe, einem Obes 
liöfen ober einer 
vertical aufgeftellten 
Säule (Big. 355). 
Im Augenblide des Figur 384. — Armille. 
wahren Mittags hat 
ber geworfene Schatten feine kleinſte Länge; auch kann man mit dem 
Gnomon eine angenäherte Beftimmung der Ebene des Meridians ers 
halten, wenn man bie horizontale Projection des Schattend im Mo— 
mente bed Auf» und des Untergangs ber Sonne beobachtet, und bie 
Ebene ſucht, welche die beiden gewonnenen Richtungen halbirt. Das 
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Berhältniß der profieirten Schattenlänge zur Höhe bed Gnomous gibt 
die trigonometrifhe Tangente des Zenithabftantes der Sonne, und 
der Winfel des Schattens mit der Mittagslinie ift ihrem jedesmaligen 
Azimute gleich. Beobachtet man den Onomon vor und nad) Mit 
tag unter zwei gleichen Azimutalwinkeln, fo erhält man ben wahren 
Mittag als die Mitte zwifchen beiden Beobachtungszeiten. 

Damit die mit dem Gnomon angeftellten Beobachtungen eine ges 
wiſſe Genauigfeit haben Fönnen, find ziemlich bedeutende Dimenflonen 
bes Inftrumentes erforderlich. Andererſeits jedoch macht, je weis 
ter bie Höhe der Säule waͤchſt, der von ber ausgebehnten Gehalt 
ber Sonnenfcheibe (deren Strahlen von mehr ald einem leuchtenden 


Sigur 385. — Gnemen. 


Bunfte auögehen) herrührende Halbfchatten bie Beftimmung des Kem⸗ 
ſchattens immer ungeroiffer. Um biefem Uebelftande zu begegnen, 
hat man am obern Ende des fehattenwerfenden Stabes eine kleine 
in der Mitte durchbohrte Scheibe angebracht, fo daß bie Deffnung 
genau in ber Are bes Stabes liegt (Big. 356). Die durch dieſe 


*) Siehe ben 1. Band der Aftronemie, 6. Bud, 1. Kap. ©. 185. 
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Deffnung fallenden Sormenftrahlen bringen mitten in bet Schatten 
yesjection ber Scheibe einen erleuchteten Raum hervor, welcher fehr 
deutlich gerade an ber Stelle erfiheint, wo das in gleicher Höhe mit 
der Oeffnung in der Scheibe befindliche Stabente einen verwafchenen 
und beöhalb nicht ſcharf zu beobachtenden Schatten gegeben haben 
würde. Sept man ferner eine Glaslinſe an die Stelle der durch⸗ 
bohrten Scheibe, fo werben ſich begreiflichermweife im Brennpuntte biefer 
Linfe die Sonnenfkrahlen concentriren, und man fann dadurch eine 
Temprraturerhöhung erzeugen, groß genug, um Pulver zu entzünden 
und eine im Meridian aufgeftellte Kanone zu entladen, beren Schuß 
folglicy den Augenblid des wahren Mittags verkündet. 


Sig. 336. — Gnomon mit durchbohrter Scheibe. 


Da in ben verfchiedenen Jahreszeiten die Zenithabftände ber 
Sonne verſchieden find, fo fann der Gnomon dazu bienen, um nad) 
der Länge des projicitten Schattens die Rüdfchr der Jahreszeiten zu 
bemeffen. 

Bei alten Bölfern des Alterthums find die Gnomone fehr ger 
braͤuchlich geweien ; einige haben durch ihre beträchtliche Höhe eine 
befondere Berühmtheit erlangt. Unter der Regierung des Kaiſers 
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Auguſtus wurbe ber große Dbelisf bed Seſoſtris von 34 Mekr 
(117 zöm. Buß) Länge in Rom auf den Margsfelde aufgeftelit, um 
baran, wie Plinius fagt, bie Länge der Tage und Rädite zu cr 
fennen. Im Jahre 1278 ließ der Aftronom Kofchufing zu Peling einen 
Onomon von A0 Fuß Höhe errichten. Paul Toscamelli comfrukte 
wa 1467 in ber Kuppel ber Kathedrale zu Florenz einen Gnomon 
277 Buß über dem Fußboden ver Kirche, den größten aller bekannten 
Gnomone. In ber Kirche des heiligen Petronius zu Bologna errich⸗ 
tete Dominicus Gaffini im Jahre 1653 einen Gnomon, deflen Scheibe 
ungefähr 27 Meter über dem Boden angebracht war, in gleicher Höhe 
mit dem Anfange des Gewoͤlbes. Picard begann im Jahre 1669 
im großen Saale des parifer Obfervatoriums von 31,6 Meter Länge 
die Conftruction einer Mittagslinie; der Gnomon befigt eine Hoͤhe 
von 9,93 Meter über dem Boden des Saaled. Im Jahre 1730 brachte 
Eaffini II. Theilungen und Zeichen an der Mittagslinie an, welde 
die dem Eintritte der Sonne in bie zwölf Zeichen des Thierkreiſes 
entfprechenden Schattenlängen angeben follten*). Der Gnomon in 
ber Kirche Saint-Sulpice, von 16 Meter Länge, wurde 1742 von des 
monnier conftruirt, und zwar ift die burchbohrte Scheibe in dem oberen 
Theile des füblichen Seitenportald angebracht; ber Durchſchnitt ber 
durch die gedachte Deffnung gehenden Meridianebene wird auf dem 
Fußboden der Kirche durch einen das Gebäude in feiner größten Länge 
durchlaufenden Streifen von Kupfer angezeigt. 

Die fcheinbare Bewegung der Sonne gefchieht jeden Tag in gleid- 
förmiger Weife längs eines auf der Weltare ſenkrechtſtehenden Kreiſes 
an ber Himmelöfugel. Daraus folgt, daß wenn man burd) irgend 
einen Punkt der Erde eine Linie parallel zur Weltare zieht, dieſe gerade 
Linie und ber Ort der Sonne in einer Ebene liegen, welde in A 
Stunden 360 Grade zurüdlegt. Um 12 Uhr im Meridian, wird 
eine Stunde nad) Mittag die Sonne in einer um 15 Grad gegen den 
Meridian geneigten Ebene ſich befinden, um 2 ihr fchet fie in einer 
um 30% abweichenden Ebene, u. f. w. Bon allen diefen burd die 
Weltare gehenden Ebenen wird jebe beliebige ebene oder gefrämmte, 


*) M&moires de l’Academie des seiences pour 1732, p. 452. 
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verticale , horizontale oder beliebig geneigte Fläche in verſchiedenen Li⸗ 
nien geichnitten, welche offenbar den verſchiedenen Tagesſtunden ent- 
fprechen. Wenn nun die der Weltare parallele inte ein bünner Stab 
iR, jo werben bie Durchfchnitte der durch die Sonne gelegten Ebenen 
mit einer beliebig gemählten Oberfläche mit den fucceffiven Schatten- 
projectionen ded Stabes identiſch. Man erhält folglich eine Sonnen» 
uhr, fobald man auf einer den Sonnenftrahlen ausgeſetzten Fläche in 
geeigneter Weife einen der Weltare parallefen Stab oder Stift befeſti⸗ 
get, und die Durchſchnitiscurven von Ebenen, die nach beiden Seiten 
bin Winfel von 15 zu 15 Graben mit dem Meridiane machen, auf 
der gegebenen Oberfläche mittelft geometrifcher Methoden aufträgt. 
Ich brauche faum zu enwähnen, daß man auch Theile ber Stunden 
angeben fann, wenn man zwilchen ben gedachten Ebenen noch andere 
einfchaltet, welche die Intervalle von 15 Graben eben fo thellen, wie 
die einzelnen Stunden eingetheilt werben follen. 

Vorſtehendes enthält das Wefentliche der Theorie ber Sonnen⸗ 
uhren, von beren Gefchichte zu Anfang dieſes Werkes die Rede ger 
weſen iſt). Dean fieht zugleich aus ber dort gegebenen Figur, daß 
die Sonnenuhren im Grunde Nichts find ald Gnomonen, deren Stab 
in ber Richtung der Weltare aufgeftellt iſt: dieſe Richtung aber ergibt 
fih nach dem Früheren für jeden Ort der Erde, wenn man in ber 
Ebene des Meridians eine Linie beftimmt, deren Neigung ber geo⸗ 
graphifchen Breite gleich ift. | 

Seitdem durch Erfindung der Bernröhre die Beobachtungen zu 
einer weit höheren Stufe der Genauigkeit gelangt find, haben bie Im 
Borhergehenven befchriebenen Inftrumente den größten Theil ihres 
Sinterefies verloren. Um eine Uhr zu reguliren ift es ausreichend, 
mit einem Theodoliten zwei correfpondirende Sonnenhöhen **) vor und 
nad) dem Durchgang durch den Meridian zu nehmen, und wenn bie 
Breite des Beobachtungsortes bereits befannt ift, fo genügt felbft 
die Meflung einer einzigen Höhe ber Sonne über dem Horizont, zu 
einer beliebigen Stunde des Tages angeftellt, um bie genaue Zeit 


*) Siehe im 1. Bante der Aftronemie, Buch 2, Kap. 8, S. 39, nebft Fig. 13. 
») Siehe im 1. Bande ber Afteonomie, Buch 6, Kap. 3, ©. 192. 
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durch Rechnung zu finden, indem man die Declination der Sonne für 
den betreffenden Zeitpunkt aus ber Connaissance des Temps entlehnt. 

Sebald fid) für einen gegebenen Drt bie Zeit ohne Schwierigkeit 
beftimmen läßt, fo ift nach der ausführlichen Darftelung in dem ber 
Erde gewidmeten Buche*) Kar, daß auf dem feften Lande der Aftronom 
mit Hülfe feiner Inftrumente und der Connaissance des Temps jeine 
Poſition auf der Erdoberflaͤche ftetd genau finden fann. Denn nachdem 
bie Breite oder bie Polhoͤhe, und die Zeit für einen gegebenen Mo: 
ment ermittelt ift, fo bedarf e8 nur ver einfachen Beobachtung etwa 
des Abftandes eined Sterns von der Sonne oder dem Monde, um aus 
den Tafeln der Connaissance des Temps die demfelben Moment mr 
Iprechende parifer Zeit zu berechnen, worauf die Bergleichung der beiden 
Zeiten die Länge des Orts ergibt. Mit Zange und Breite aber, d. h. 
mittelſt der beiden geographifchen Coordinaten des Ortes, findet man 
augenblidlic) jeine Rage auf der Karte. 

Genau der nämlichen Methoden würde audy der Eeefahrer ſich 
bedienen können, um die Lage feined Schiffes an jedem Tage und u 
jeder Stunde zu beftimmen, wenn ed möglich wäre, Theodoliten umd 
Repetitionskreis, die aftronomijche Uhr, ferner die Quadranten ob 
bie andern großen Inftrumente der Sternwarten auf einem Schiff 
aufzuftellen. Das beftändige Schwanfen eined auf dem Mer 
ſchwimmenden Fahrzeuges verbietet die Anwendung des Bleilothes 
und der Waſſerwage, welche für den Gebrauch der gewoͤhnlichen aſtw⸗ 
nomifchen Inftrumente unentbehrlich find, fo daß man ſich nach neum 
für einen in continuirlicher Bewegung befindlichen Standpunft ge 
eigneten Inftrumenten hat umfehen müflen. Wir haben bereits m 
örtert, daß die feiten Bendeluhren durch Marineuhren, Chronomekt, 
Zeitmeffer, erfegt worden find, denen die gefchicteften Uhrmacr 
Stanfreich8 und Englands, wie Berthoud, Breguet, Emery, Mubdgt, 
u, A, eine ausnehmende Genauigfeit und überrafchende Gteichmäßig 
feit gegeben haben. Um die Höhe eines Sterned oder ben Abſtand 
zweier Sterne von einander zu meflen, wurden bereits im 15. Jahr 
hundert der Jacobsſtab (arbalestrille) und ber englifche Dun» 


— — 


*) Siehe den 3. Band der Aftronomie, Buch 20, Kay. 19u.20, S. 196-138. 
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brant (Davitsquadrant, quartier anglais) erfunden. Der Jacçobs⸗ 
Rab bildete eine Art von Kreuz, bei welchem das Duerftüd, Hammer 
genannt, am langen Balfen, bem Pfeile, ſich auf und ab bewegte; 
legte man nun das Auge an dad Ende des Balfens, und ftellte das 
Inſtrument vertical fo ein, daß das eine Ende des Querftüdes nach 
dem Meereöhorizonte, uud das andere nach dem Sonnenrande gerich- 
tet war, fo entfprachen bie beiden Gefichtslinien genau dem Winfel 
zwiſchen Eonne und Horizont, und die auf den Balfen angebrachte 
Theilung gab die Höhe der Sonne ohne weitere Rechnung. Der eng⸗ 
liſche Quadrant beftand aus zwei concentrifchen Kreisbogen, von uns 
gleichem Halbmeſſer, die in einer und derjelben Ebene lagen. Im 
Mittelpunfte befand ſich ein Diopter, durch welches der Beobachter 
nach dem Meereshorizonte vifirte; ein bewegliches Diopter auf dem 
fleinen Bogen wurbe alsdann fo meit verfchoben, bid das durch 
daflelbe auf das Diopter im Mittelpunfte fallende Bild nach einen 
dritten auf dem größeren Bogen befindlichen ‘Diopter reflectirt wurbe, 
an welchen letzteren dad Auge beobachtete; die Summe der beiden 
zwiichenliegenden Bogen war ber Höhe der Sonne gleich, fowie die 
zwei übrigbleibenden Bogen der Zenithdiftanz. 

Beiden eben beichriebenen Inftrumenten fehlte es an Genauig⸗ 
- feit und an leichter Handhabung, obgleich man ihre Einrichtung infos 
fern verbeflerte, daß ftatt des directen Sonnenlichted dadurch erzeugte 
Schatten beobachtet wurden. Später wurden fie indeffen mit Vor⸗ 
theil durch die Reflerionsinftrumente, deren erfte Idee von 
Newton ſtammt, erfegt, nämlich durd) den Octanten, den Sertanten 
und den Reflerionsfreids. Seit der Abhantlung Hadley's aus dem 
Sabre 1731 über diefe neuen Inftrumente, haben biefelben bei ben 
Seefahrern aller Rationen Eingang gefunden. Wir wollen zunächft 
das Princip erörtern, auf welchen bie Reflerionsinftrumente beruhen, 

Denfen wir und in MV ($ig. 357) einen feften Spiegel mit 
parallelen Flaͤchen aufgeftellt, welcher nur in der Hälfte feiner Höhe 
belegt ift, und deshalb ſowohl die Durchgehenten Strahlen H 1 O, al& 
die reflectirten Strahlen K I O nad einem Fernrohre oder Diopter I. 
gelangen läßt. Sei ferner ein vollftändig belegter und um den Punkt K 
beweglicher Spiegel A N urfprünglich. parallel zu M V geftellt: fo wird 


608 Vierzehnter Bant. 


ein parallel zu H I auf A N fallender Lichtfirahl S K offenbar in einer 
Linie K I und hierauf in der Richtung 4 reflectirt, bergekalt daß 
nah biejer doppelten Brechumg ber ’ Strahl mit dem birecten Strahle 
H 1 0 zufammenfällt. Dies 
folgt mit Nothwendigfei 
aus der Theorie ber Pa⸗ 
rallellinien, verbunden mit 
der Eigenichaft des Lichtes, 
wonad die Winfel der ein 
fallenden und ber reflectirten 
Lichtſtrahlen mit der zurüd- 
werfenden Fläche gleich 
find*). Außerdem ift Kar, 
Daß die Ebenen ber beiden 
Spiegel auf ber Ebene ber 
einfallenden Strahlen RI] 
und S K ſenkrecht fein mül- 
fen. Geſetzt nun, ein ande 
rer Lichtftrahl E K falle auf 





77 ben Spiegel A N, fo können 
Fig. 3867. — Princip ter Meflerlonsinftrus wir legteren fo weit, d. h. 
mente. bis zur Stellung A’ N 


brehen, daß ber Lichiftral 
E Kden Weg FKIO durchläuft und nach zwei Reflerionen gleich⸗ 
falls mit HI O zufammenfältt. Offenbar ift hierbei 
EKS=EKN HN KN—SKN; 
ferner hat man wegen ber erwähnten Eigenfchaft ber zurückgeworfenen 
Strahlen 
SKN=-IKA,EKN =IKA, 
und folglich aud) 
EKS=IKA-NKN-— IKA. 
Aber 


— 


*) Siehe im 1. Bande ber Aftrenomie Buch 1, Kap. 9, S. 22 bis 26, nebt 
Bud 8, Ray. 2, ©. 65. 
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IKA—IKA=AKA=N'KN, 
fo daß ſchließlich die Gleichung 
EKS=2N’KN 

hervorgeht, d. h. ber Winkel ber beiden Strahlen E K und SK if 
doppelt fo groß als der Winfel, um welchen der bewegliche, ganz bes 
legte Spiegel A N hat gedreht werben muͤſſen, um bie Bilder von E 
und von H zur Eoincidenz zu bringen. Der bewegliche Spiegel heißt 
der große: der andere fefte, nur zum Theil belegte Spiegel dagegen 
führt den Namen des fleinen Spiegels. 

Bei allen Reflerionsinftrumenten nimmt an ber Bewegung bes 
großen Spiegels eine mit Nonius verfehene Alhidade Theil, welche 
fih) längs eines getheilten Kreißbogend bewegt. Um ber Multiplicar 


Fig. 358. — Der Oetant. 


tion des Winkels überhoben zu fein, find auf biefem Kreiſe gleich die 
doppelten Werthe der wirklich durchlaufenen Winfeltheile angegeben. 
Wenn der von der Alhidade des beweglichen Spiegels beſchrie⸗ 


berie Bogen 45 Grabe oder den achten Theil des Kreisumfanges bes 
Arago's ſammil. Werte. XIV. 39 
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trägt, fo Heißt das Infrument Octant (Big. 358), und geflattet 
alle Winkel zwiſchen 0 und 90° zu mefien. Dagegen erhält man ben 
Sertanten (Big. 359), wenn der geteilte Kreisbogen ben ſechſten 
Theil der Peripherie ober 60 Grabe enthält, und folglich zur Meffung 
von Wintelabftänden bis zu 1200 geeignet iſt. Die in Frankreich von 
Gambey gebauten Sertanten gewähren eine wunderbare Genauigkeit 
und find mit Recht berühmt. . 

Der Beobachter hält diefe Inftrumente an einem Griffe P in der 
rechten Hand, während bie linfe das Verſchieben der Alhidade X ber 
forgt. Vifirt man nach Himmelöförpern von zu blendendem Lichte, 


Big. 389. — Der Eertant. 


wie die Sonne und zuweilen ber Mond, fo pflegt man die Intenftät 
der Strahlen durch Einſchaltung gefärbter Gläfer B und C zu ſchwä⸗ 
hen, die an Charnieren beweglich find. 

Die vermittelt des Octanten oder des Sertanten ausgeführten 
Beobachtungen erfordern, daß die Ebenen der beiden Spiegel zur Ebrme 
des getheilten Limbus volfommen ſenkrecht ftehen, und daß außerdem 
die Alhidade genau dem Nullpunkte der Theilung entſpreche, fobald 
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die beiden Spiegel eine parallele Lage haben. Die etwa noͤthigen Recti⸗ 
ficationen gefchehen fehr bequem durch Schrauben, die an den beiden 
Spiegeln angebracht find. Man blidt in ber Richtung bes großen 
Spiegels, und ein wenig zur Seite, um zu gleicher Zeit den Kreis⸗ 
begen direct umd fein reflectirtes Bild zu fehen; beide Bogen müflen 
genau in ihrer gegenfeitigen Verlängerung erſcheinen. Iſt dies er⸗ 
reicht, fo ſtellt man die Alhidade auf den Nullpunkt der Theilung ein, 
und vifirt nad) einer fernen Spige oder Stange, wie 3. B. nach der 
Stange eines Bligableiterd, während das Inftrument ſich in einer zu 
diefem Gegenftande fenfrechten Ebene befindet. Alsdann läßt fi 
der fleine Spiegel leicht in eine ſolche Lage bringen, daß bie von beis 


Big. 360. — Refleriondfreis. 


den Spiegeln reflectirten Bilder vollfommen coincidiren. Auf dem 
Meere fann man ben Behler des Nullpunftes, den fogenannten Col⸗ 
limationsfehler corrigiren, indem man nad) ber Sonne vifrt 
unb das reflectirte Bild ſucceſſive mit den entgegengefegten Rändern 
der Sonnenſcheibe zur Berührung bringt. 

Borda hat die Reflerionsinftrumente nicht unweſentlich modis 
ficirt, indem er das Princip der Repetition barauf anwanbte und 
die Einrichtung traf, daß die Beobachtungen von dem Eollimationd» 

39* 
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fehler unabhängig werden. Bei dem von ihm angegebenm Re: 
flerionds oder Repetitionsfreife (Fig. 360) ift Dad aus dem 
Heinen Spiegel M V und bem Fernrohre O 1, zufammengefehte Syſtem 
nicht feft, wie beim Octanten und Sertanten,, jonbern läßt ſich gan; 
um ben Limbus herum bewegen, wobei eine Alhidade V V das Fernrohr 
begleitet. Außerdem bewegt ſich unabhängig davon ber große Spie 
gel AK N auf einem ganzen Kreiſe. Man ftellt num zunäaͤchſt bie. 
Alhidade ded großen Spiegeld auf den Nullpunkt der Theilung ein 
und befeftigt fie in diefem Punkte; hierauf wird das Syftem deö Fern: 
tohrs und Fleinen Spiegel gedreht, bis das Bild eined direct ge 
fehenen Gegenftandes mit dem eines zweiten Objected, nach doppelter 
Reflerion auf beiden Spiegeln, zur Dedung fommt. “Dem oben be 
wiefenen Principe zufolge ift alsdann ber Winfel der beiden Spiegel 
halb fo groß, als der Winfelabftand beider Objecre. Jetzt wird ber 
kleine Spiegel nebit Fernrohr an dem Limbus feftgefchraubt, und bad 
Inftrument umgedreht, fo daß die eine Flaͤche an die Stelle der andern 
fomınt. Man richtet das Fernrohr auf das erfte Object, wobei das 
zweite unfichtbar bleibt, weil der große Spiegel nicht nad) der Exit 
dieſes Gegenftanbes gemwenbet iſt. Löſt man aber Die Alhidade bed 
großen Spiegel® und, drehet, bis das zweite Bild zum Vorſchein 
fommt und mit dem des erften Objects zuſammenfaͤllt, fo ift Flar, daß 
der Zeiger ded Vernier auf dem Limbus den doppelten Winkel durch⸗ 
laufen hat. Auf diefe Weife vermindert man ben Fehler der Ableſung 
auf die Hälfte, den vierten Theil, u, f. w. 

Die eben befchriebenen Inftrumente können dazu dienen, ſowoehl 
um die Höhe eines Geſtirns über dem Horizonte zu finden, ald kit 
Winfeldiftanz zweier Himmelöförper in einem gegebenen Augenblidt 
zu meſſen. Berbindet man biefe Beobachtungen mit dem Gebraude 
ber in ber Gonnaissance des Temps enthaltenen Tafeln, fo erhält mar 
alfo die Breite ded Schiffes, die genaue Zeitbefimmung in wahr 
oder in mittlerer Zeit, und. endlich. die Länge. Die Diftanzen de} 
Mondes von der Sonne, ben großen Planeten und den helleren Fir 
fternen, wie Albebaran, a Virginis, Pollur, Regulus, Antares, o 
Arietis, Fomalhaut, « Pegasi, & Aquilae, u. |. w., fowie die haupt: 
ſaͤchlichſten Umftände ber Finfterniffe und Sternbedeckungen finden ſich 
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in den Tafeln ber Connaissance des Temps angegeben, und liefern 
ebenſoviele leichte und fichere Mittel, um überall durch Sertantenbeob- 
achtungen und mit Hülfe einer fehr einfachen Rechnung das einft fo 
Ihwierige Problem der Längenbeftimmung zu löfen, fobald als bie 
Zeit eined Ortes und feine Breite durch Höhenbeobachtungen befannt 
geworben find. 


Wenn man zur See bie Höhe eined Geftirned über dem Hori⸗ 
jonte, wie 3. B. Sonnenhöhen zu beflimmen hat, fo mißt man 
zunächft den ſenkrechten Abftand des Geſtirnes von einer durch das 
Auge des Beobachterd an bie runde, ber Kugelgeftalt der Erde ent» 
fprechende Oberfläche des Oceans, gelegten berührenden Ebene. Offen⸗ 
bar aber trifft dieſe Tangentialebene das Himmeldgewölbe um fo tiefer - 
unter dem wahren Horizonte, je höher ber Beobachter über der Mee⸗ 
teöoberfläche ficy befindet. Die gemefiene Höhe muß alfo um eine 
gewiſſe von der Etellung ded Auges abhängige Größe, die fogenannte 
Depreffion des Horigontes, vermindert werden. Die Bes 
rechnung dieſer Depreffion ergibt folgende numerifchen Werthe: 


Höhe tes Auges über der Depreffion des Horizontes. 


Meeresoberfläche. 
1 Meter 1'56° 
3 =» j 3 20 
10 » 6 6 
20 ⸗ 8 36 
30 ⸗ 10 34 
40 = 12 12 


Dies find in Kurzem die Principien der nautifchen Aftronomie, 
welche den Seefahrer in den Stand feßen, fich über die Zeit und bie 
Lage des jedesmaligen Ortes, wo fich fein Schiff befindet, zu unter- 
richten, und damit über ben Weg zu orientiren, den er durch bie weis 
tm, fpurlofen Slächen des Oceans, fern, vom feften Zande und von 
jedem irbifchen, als Wegweiſer dienenden Objecte, zu verfolgen hat, 
um dad gewünfchte Ziel zu erreichen. Diefelben Principien bleiben 
volftändig anwendbar auch für Reifen auf dem feften Lande, wenn 
man nur ben Meereöhorizont durch einen aus Glas oder der Ober- 
fläche einer ruhenden Fluͤſſigkeit, wie Duedfilber oder Del, beſtehenden 
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Fünftfichen Horizont erfegt. Alsdann muß man dad Geftim direct un 
im reflectirten Bilbe beobachten, d. h. man mißt den Winfel zwiſchen 
dem unteren Rande ber Scheibe des Himmelsförperd und dem Bilde 
befielben,, wie «8 durch Reflerion im Fünftlichen Horizonte entftcht. 
Hieraus ergibt ſich die doppelte Höhe des unteren Rande des beob⸗ 
achteten Geftirnes über dem Horizonte, welcher man noch den Betrag 
bes ſcheinbaren Durchmefferd hinzuzufügen hat, um bie doppelte Höhe 
bed Mittelpunfts des Geftirned zu erhalten. 

Das vorftehende Kapitel, deſſen Einzelheiten allerdings ein wenig 
troden fein mögen, beichließt die Erläuterungen, welche ich über den 
Kalender zu geben hatte, und ich denfe, daß ber Xefer nunmehr eine 
Borftellung davon gewonnen bat, wie es möglich ift, alle Ereignift, 
bie auf der Oberfläche unfered Planeten fich zutragen, in ber Zeit zu 
firiren. Es bleibt mir noch übrig, die Principien der populären 
Aftronomie, welche ich fo Flar als möglich barzuftellen beitrcht 
geweſen bin, durch einige Seiten zu ergänzen, in benen ich mid) mit 
dem Leſer fucceffive auf die hHauptfächlichften Körper unfered Sonnen⸗ 
ſyſtems verfege, und ihm von biefen verfchiedenen Standpunften auf 
die Erfcheimmgen am Himmelögewölbe zu erklären verjuche. 


. Bierunddreigigftes Buch. 
Uranographifche Miscellen. 


Erfted Kapitel, 
Einleitung. 


Es iſt nicht ohne Interefle, zu unterfuchen, welche Schwierigfeis 
ten ber Menfch zu überwinden haben würde, um zur Kenntniß bed 
Weltſyſtems zu gelangen, wenn er fich auf dem Monde, oder dem Jupi⸗ 
ter, dem Satum u. |. w. befänte, und wur die von dieſem fpeciellen 
Standpunkte aus amzuftellenden Beobachtungen zu feiner Verfügung 
hätte. Meines Willens ift Keppler der Erſte geweſen, der bie aſtro⸗ 
nomifchen Erfcheinungen unter dieſem Geſichtspunkte betrachtet bat. 

Ich will bier Keppler's Beiſpiele zu folgen verfuchen, in der Ueber⸗ 
zeugung, daß eine berartige Betrachtung, außer ihren merkwürdigen 
umd hochſt interefianten Ergebnifien, für die Liebhaber ber Aftronomie 
eine ſehr zmedmäßige Uebung bietet. 

Aeußerſt fromme Perfonen find auf den Oedanken gekommen, ob 
nicht eine feräfliche Uebertretung der Vorfchriften der heiligen Schrift 
in der Unterfudyung Darüber liege, wie ſich die Aſtronomie für einen 
anf den verfchiedenen Planeten befinklichen Beobachter geſtalten würbe, 
Diefe Anficht kann ich nicht theilen ; denn wenn wir und einen Beob⸗ 
achter auf die einzelnen Planeten und felbft in den Mittelpunkt ber 
Sonne verfeht denfen, fo fagen wir damit nicht, daß dort in der That 
foldye den Bewohnern unſeres Erdballes vergleichbare Geſchoͤpfe eris 
Riten. Ueberdieß haben fehr gelehrte Theologen, wie 3. B. der Docs 
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tor Chalmers bewielen, daß feine Stelle der heiligen Schrift der Ans 
nahme widerfpricht, baß die Planeten bewohnt feien. 


Zweites Kapitel. 


Die Aſtronomie für einen im Mittelpunkte und auf der Oberfläche der 
Sonne befindlichen Beobachter. 


Denjenigen, welche fich darüber verwunbern follten , wie es mir 
einfallen Fönne, die Erfcheinungen am Yirmamente für einen auf der 
Sonne befindlichen Befchauer zu befchreiben, muß ich entgegnen, baf 
eine derartige Annahme in feiner Weife zu der Confequenz berechtigt, 
daß dieſes Geſtirn bewohnt fei, bewohnt vornämlich durch Weſen 
menfchlicher Gattung. Ich thue fogar nichts Anderes, als einem von 
verfchiedenen geiftlichen Schriftftiellern mir gegebenen Beifpiele folgen, 
wie 3. B. vom Abbe Hervas y Banturo, Mitglied ber Geſellſchaft 
Jeſu, in der Schrift Viago estatico al mundo planetario, gedrudt zu 
Madrid im Jahre 1763. Um endlich audy die furchtfamften Ge 
wiſſen zu beruhigen, füge ich hinzu, daß bereits im funfzehnten Jahr 
hunderte der Cardinal de Cuſa ein Werf erfcheinen ließ, in weldem 
er ben Beweis zu führen fuchte, Daß die Sonne bewohnt fei. 

Für einen Beobachter im Mittelpuntte des Sonnenförperd er⸗ 
fcheinen ebenfo wie für den Beichauer auf der Erde alle Sterne an ber 
Himmeldfugel befeftigt, mit dem Unterſchiede jedoch, daß während von 
unferer Erbe aus gefehen diefe Kugel einer allgemeinen Bewegung von 
Oſten nad) Weften unterworfen zu fein feheint, in bem vorliegenden 
Falle das Firmament unverrüdt verhart. Die Afttonomen auf br 
Erde haben aus jener rafchen fcheinbaren Bewegung eine Zeiteinheit 
(ben fideriichen Tag) abgeleitet, um den Gang ihrer Uhren danach ze 
reguliten und beim Studium ber Himmelderfcheinungen ben vielfaͤl⸗ 
tigften Gebrauch davon zu machen. Diefes Huͤlfsmittels beraubt, 
würde der Beobachter im Sonnenmittelpunfte, für deſſen Auge bie 
Sterne vollfommen unbeweglich find, ſich genöthigt fehen, etwa bie 
Zeit, in welcher der Mond einen Umlauf um bie Erde zurüdzulegen 
feheint, zur Regulicung feiner Uhr zu benuben. Uebrigens ließe fh 
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wehl kaum etwad Einfacheres benfen, als die Aftsonomie für einen fo 
geſtellten Beobachter. 

Die Lichtgeftalten von Merkur und Venus, ein fo bemerkens⸗ 
werthes Phänomen für den Bewohner ber Erbe, können weder für 
biefe beiden, nody für bie übrigen Planeten ftattfinden. Man würde 
folglich diefed Mittel entbehren, um zu entfcheiden, ob bie Planeten 
ſelbſtleuchtende Körper find oder nicht. 

Berner würden ſich die Planeten fämmtlic, in derfelben Richtung, 
obwohl mit ungleicher Geſchwindigkeit, durch die verfchiedenen Sterns 
bilder bewegen, ohne auf ihrem fcheinbaren Laufe jemals ſtationaͤr 
und rüdläufig zu werden, welche Erfcheinungen ven Afttonomen bed 
Alterthums, wie den fpäteren Beobachtern lange Zeit große Verlegen» 
beit bereiteten. 

Bon ber Sonne aus fönnte allerdings ber Aftronom durch Meſ⸗ 
füngen der veränderlichen Planetendurchmeſſer mit einem fehr genauen 
Rifrometer die Diftanzänderungen jebed Planeten beftimmen und bis 
ju einem gewifien Bunfte finden, daß diefe Himmelskoͤrper fich nicht 
in Kreifen beivegen, allein es würbe ihm fein Mittel zu Gebote ftehen, 
um die abfoluten Abftände, noch ſelbſt um die Verhältnifie derfelben 
zu entdeden. Für ihn würden demnach die fihönen Geſetze Keppler's 
in einem verfchloffenen Buche ftehen. Zur Beftimmung der relativen 
Entfernungen der Planeten würde er feine Methode befigen ; höchftens 
fönnte er auf dem Wege der Conjectur zu der Annahme gelangen, daß 
diejenigen Planeten der Sonne am nächften ftehen, welche die geringfte 
Zeit brauchen, um zu denſelben Firfternen zurüdzufehren, und daß 
dagegen bie entfernteften ihren Umlauf in der längften Friſt vollenden. 
So mag er fchließen, dag Merkur der naͤchſte und Saturn der entferns 
tefte unter allen von Alters her befannten Planeten ift. 

Richt wenig verbeflern fich diefe unvollfommenen Mittel der aſtro⸗ 
nomiſchen Erfenntniß, wenn wir den Beobachter aus dem Mittelpunfte 
der Sonne auf ihre Oberfläche verjeben. Dann gehen die Sterne an 
den Grenzen bed jebem Drte zufommenven Horizonted auf und unter; 
die Richtung diefer Bewegung ift für alle Sterne von Often nad) 
Weſten, und ber zwifchen zwei aufeinanberfolgenben Aufs oder Unter: 
Hängen enthaltene Zeitraum, mit andern Worten das Intervall zwi⸗ 
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ſchen zwei fucceſſiven Durchgaͤngen eines beliebigen Sternes durch ben 
Meridian, beträgt conſtant 25,34 Tage. Folglich kann der Aftronem 
jegt die Meftung der Zeit aus den beobachteten Bewegungen ableiten. 

Es ift eben erwähnt worden, daß für ben Beobachter auf ber 
Oberfläche des Sonnenförpers die Hinmelöfugel ſich von Oſten nadı 
Weiten zu drehen fchrint; wir müflen hinzufügen, daß bie Arc, um 
welche dieſe Rotationsbewegung vor fidy geht, mit derjenigen, um tie 
wir von der Erde aus den Himmel ſich drehen fehen, keineswegs zu: 
fammenfält ; anftatt nad) dem Fleinen Bären gerichtet zu fein, get 
die Pollinie durch den ereentrifchen Standpımft des Beobachters in 
Bezug auf den Bunft, um meldyen alle planetaren Bewegungen er⸗ 
folgen, und es werben ſich auf folche Weife Ungleichheiten diefer Be 
wegungen ergeben, bie zur Ableitung der Entfernung jener verlchie 
benen Geftime von der Sonne führen können, 

Es wäre folglich, möglich, daß ein Aftronom blos vermittelf 
feiner auf der Oberfläche der Sonne angeftelten Beobachtungen bid zu 
einem gewiflen Buntte zur Kenntniß ber Keppler'ſchen Geſetze ge 
langte. 


Dritted Kapitel. 
Die Afronomie für einen Beobachter auf dem Merkur. 


Fragen wir zuerft, unter welchem Winkel ein Afttonom von 
Merkur aus die Sonne erbliden würde, fo ergibt fich leicht, daß wäh 
rend von ber Oberfläche der Erbe aus gefehen ber mittlere Durdymeikt 
biefes Himmelskoͤrpers 30 Minuten beträgt , berfelbe auf tem Weis 
unter einem Winkel von 19 17’ 30° erjcheinen muß. Einem Ber 
kurbewohner ericheint folglid) die Sonne als eine fladye, Ieucitmie 
Scheibe, deren Oberfläche fi zur Größe der Sonnenfcheibe auf der 
Erde wie 6,7 zu 1 verhält, 

Da die Intenfität des Sonnenlichtes im umgekehrten Berhält 
niffe des Quadrate der Entfernung fich ändert, fo fteht ber auf den 
Merkur fallende Theil dieſes Lichtes zu ber van einem gleich, gropen 
Stüde der Erdoberfläche empfangenen Portien im umgekehrten Ber 
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haͤlmiſſe des Quadrats ber Zahlen 0,387 und 1, d. h. im Verhaͤlt⸗ 
niſſe von 6,67 zu 1. Alſo darf man auch vorandjegen, baß bie von 
den Sonnenftrahlen ausgeübte Wärmewirtung auf dem Werkur weit 
größer iſt, als auf unferer Erde. Wir werden ums indeß begnägen, 
m allgemeinen Ausdrüden biefe höhere Temperatur des Merfur anzu 
deuten, weil zur Begründung einer numerifchen Schägung in Bezug 
auf einen beftimmten Theil des Planetenkoͤrpers man nothwendiger⸗ 
weile die Gonftitution feiner Atmofphäre, vornämlid mit Ruͤckſtcht 
auf die Durchfichtigfeit derfelben, genau fennen müßte. 

Da Mertur fid) in 24 St. 5 Min. (unferer Stunden) von Weften 
nad Often um ſich felbft dreht *), fo befigt das Firmament eine fchein» 
bare Bewegung in der entgegengefegten Richtung, und vollendet dabei 
eine vollffändige Limbrehbung in der nämlichen Zeit, in welder ein 
beftimmter Horizont zu berfelben Lage zurüdfehrt, d. h. in 24 Stans 
ber 5 Minuten. 

Dom Merkur aus gefehen fcheint die Somme am Himmel ſich zu 
bewegen, und in 87,97 ober faft 88 von unferen Tagen alle Conſtella⸗ 
tionen zu durchlaufen; dies ift folglich ber Zeitraum, welchen bie 
Rerturbervobner ihr Jahr zu nennen haben. 

Aequinoctien und Sofftitien gibt es auf dem Merkur wie auf der 
Erde; die erfteren treten ein, wenn die Burdhfchnittölinie des Merkur⸗ 
aͤquators mit der Ebene feiner Bahn durch die Sonne geht; bie Sols 
ſtitien finden ftatt, wenn bie Sonne ſich um 90 Grade von ben Aequi⸗ 
noctialpunften entfernt hat. 

Wir fahen, daß für den Abftand des Merfur der mittlere Son» 
nendurchmefler 19 17° 30” beträgt: indeß ſchwankt biefer Werth bes 
traͤchtlich hin und her, zwifchen den Grenzen 19 37° 43” im Marimum 
und 10 4’ 14“ im Minimum. Da biefe Schwanfungen erfichtlicher- 
weile mit den Diftanzveränderungen des Planeten von der Sonne zu⸗ 
fammenhängen, fo fann die fcheinbare Bahn des Licht fpendenden Ges 
firned um den Merkur feine Kreisbahn fein. 

Wenn ein Beobachter auf dem Merkur über bie Illuſionen feiner 
Sinne fo weit Herr zu werben vermöchte, um zu erkennen, baß bie 


) Siehe im zweiten Bante der Aftronomie, Buch 18, Kap. 4, S. 488. 
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fcheinbare Bewegung der Sonne bie nothwendige Kolge feiner eigenen 
Umlaufsbervegung um biefen Himmelskoͤrper ift, fo würde er aus den 
unaufbörlichen Veränderungen des Eonnendurchmeflers auf die rela⸗ 
tiven Werthe ber Rabiivectoren fchließen, welche jedem Beobachtung 
tage entfprechen und baraus bie Folgerung ziehen, daß fein Planet 
eine elliptifche Bahn befchreibt, in deren Brennpunkte die Sonne fehl. 

Wir haben mit Abficht in diefem fehr kurzen Abriffe der Aſtro⸗ 
nomie bed Merkur kein Wort geſagt von all’ dem Glänzenden und 
Lebendigen, was der Pater Athanaſius Kircher bei feiner elſtatiſchen 
Reife nad) diefem Planeten erblidte, noch von ben günftigen inflüflen 
in Bezug auf geiftige und koͤrperliche Geſchicklichkeit, welche die Men 
fhen bei ihrer Geburt durch die Wirkung ded Merkur erfahren ſollen. 

Seine efftatifche Reife, fo leidet Water Kircher feine Erzählung 
ein, habe er unter der Führung eines Genius gemacht, der ihn durch 
bie Räume des Himmeld und nad) den verfchiedenen Sternen gelei⸗ 
tete, und nun berichtet er über alle Dinge, die er auf diefer wunder 
baren Wanderung wahrgenommen. Aber feine Darftellung trägt 
überall die Spuren der ajtrologifchen Traͤumereien jener Zeit, und be 
Irrthümer, von welchen die Aſtronomie im eigentlichen Sinne damald 
umlagert war. Ein anderes Werk deſſelben Berfaflers, feine Ars 
magna lucis et umbrae, verbient, obgleid) nicht völlig frei von Un 
Klarheit, dennoch weit mehr als feine efftatifche Reife die Aufmerflam 
feit der Gelehrten auf ſich zu ziehen. 


Biertes Kapitel. 
Die Aftronomie für einen Beobadıter auf dem Jupiter. 


Bom Jupiter aus gefehen erfcheint die Sonne unter der Gehalt 
einer kreisrunden Scheibe von 5’ A6“ im Durchmefier. 

Wenn man von der Erde aus fich eine Borftellung über DR 
Größe und den Glanz bilden will, unter welchem die Sonne von 
einem auf dem Jupiter befindlichen Beichauer gefehen wird, fo mu 
man in einem unburchfichtigen Schirme eine Oeffnung ausſchnei⸗ 
ben, beren Durchmefler dem unbewaffneten Auge unter einem Winkel 
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von 9° 46” ericheint,, und den Schirm fo aufftellen, daß jene Oeff⸗ 
nung fi) auf die Sonne proficirt, denn ber fcheinbare Durchmefler ber 
feteren nimmt mit der Entfernung ab, während ihr eigenthümlicher 
Glanz derfelbe bleibt. 

Die von der Sonne ber Yupiteroberfläche mitgetheilte Wärmes 
und Lichtmenge verhält fich zu der Quantität Wärme oder Licht, welche 
eine Kläche von gleicher Ausdehnung in dem Abftande ber Erde em» 
plängt, umgefehrt wie die Duadrate ber Entfernungen, oder wie 0,037 
zu 1 (27. Bud, Kap. 1, S. 265). 

Ich erinnere von Neuem daran, daß man fich nicht allein an 
diefe Zahlen halten darf, wenn man über die relativen Temperaturs 
verhältniffe von Erde und Jupiter ein Urtheil fällen will. Selbft bei 
einer gleichen Wärmes und Lichtmenge könnte bie fchließliche Tempes 
taturwirkung infolge der Eigenfchaften der gasförmigen Hüllen, welche 
bie Planeten umgeben, beträchtlich mobificirt werben, je nach dem 
größeren oder geringeren Wiberftande, den diefe Umhüllungen dem 
Durchgange der Wärmeftrahlen entgegenftellen, u. f. w. 

Man braucht nur an die von Sauffure angeftellten Berfuche über 
bie fchließliche Temperatur, welche ein von mehreren Hüllen durchſich⸗ 
tiger Gläfer unngebener Körper annimmt, zu venfen, um ſich von der 
Rothwenbigfeit der Beichränfung zu überzeugen, deren ich eben ges 
dachte. 

Der Aſtronom auf dem Jupiter ſieht die Sterne im Oſten auf⸗ 
und im Weſten untergehen; in ewwas weniger als zehn Stunden legen 
fie einen vollftändigen Umlauf zurüd (Bud) 27, Kap. 3, ©. 269), 
fo daß der zwifchen ihrem Auf» und Untergange begriffene Zeitraum 
niemals zehn Stunden erreichen fann. 

Die Sonne fcheint den Jupiterbewohnern unter ben Sternen eine 
Bewegung in der Richtung von Weft nach Oft zu befigen, und zwar 
braucht fie A332,58 Tage oder 11 Jahre 10 Monate 17,6 Tage, um 
ben ganzen Thierfreis zu durchlaufen. 

Merkur, Benus, Erde und Mars find für den Beobachter auf 
dem Jupiter untere Planeten, welche ſich von der Sonne nur bis auf 
gewiſſe Diftanzen bald weftlich bald öftlich entfernen, deren Betrag ſich 
mit Hülfe von Fernroͤhren ald etwas vweränderlich herausftellen muß. 
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Mar felbft wird nur in feltenen Faͤllen mit unbewaffnetem Auge 
wahrnehmbar fein, da er in feiner größten Digreifton fich nicht weiter 
als 16 Grade von der Sonne entfernt. Der Satum dagegen a: 
fcheint vom Jupiter aus als oberer Planet, und befolgt in feiner jaͤhr⸗ 
lichen Bewegung bald einen directen bald rinen retrograben Lauf; ald 
Uebergang von einer Bewegungsrichtung zur anderem ericheint ber 
Planet von Zeit zu Zeit ſtationaͤr. 

Da der Jupiterdäquator bis auf Weniges mit feiner Bahnebene 
zufammenfällt, fo muß die Sonne fidy den verfchiedenen Punkten auf 
der Oberfläche bed Planeten immer in terfelben Weiſe zeigen; da 
folglich die Licht - und MWärmequantitäten , welche dieſe verfchiedenen 
Punkte von der Sonne empfangen, zu allen Zeiten die nämlichen find, 
fo findet auf beiden Hemijphären fein Unterfchied von Winter und 
Sommer ftatt. Auf dem Jupiter herricht alfo ein ewiger Frühling, 
wofern man mit diefem Ausdrucke den richtigen Sinn verbindet (Bud 
33, Kap. 41, ©. 583), ber in diefem Falle nichtö Anderes bezeichnet, 
als daß die erleuchtende und erwaͤrmende Kraft der Sonne für jeden 
beftimmten Punft auf dem Planeten befländig diefelbe ift, woraus 
aber keineswegs hervorgeht, daß dieſe Einwirkung unveränberlid 
bleiben muß, wenn man die unter verfchiebenen Breiten gelegenen 
Punkte init einander vergleicht. 

Die Satelliten oder Monde des Jupiter brauchen im Vergleich 
zu ber Zeit, in weicher unfer Mond ſich um die Erde bewegt, nur iehr 
furze Zeit zu ihrem Umlauf um den Hauptplaneten. ‘Der erite un 
dem Jupiter zunächftftehende Mond durchläuft die 360 Grade famt 
Bahn in 1,77 Tagen, eine Schnelligfeit, welche den Geographen 
und bem Seefahrer ded Jupiter Außerft genaue Mittel an bie Hand 
geben muß, um die Ränge ber Punkte, wo er reift, zu beftimmm. 
Ebenfo müffen die beim Durchgange durch den Schattenfegel bed Jup 
ter auf der von ber Sonne abgefehrten Seite eintretenben Berl 
fterungen dieſes Mondes, fo wie die bei den beftändig wiederkehrenden 
Stellungen deſſelben zwiſchen Sonne und Planeten erfolgenden par 
tiellen Sonnenfinfternifle, auf dem Jupiter jeden Tag zu nicht mindet 
genauen Methoden führen, um bie Geographie und Schifffahrtäfuntt 
zu veroolffommmen. 
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Der Baer Kircher erzählt in feiner eiſtatiſchen Reife, daß bie 
Luft auf dem Jupiter geſund, die Gemäfter jehr Far und das Land fo 
glänzend wie Silber fei. Alles dies ift fireng genommen möglich, 
alein da die Beobachtungen berartige Folgerungen keineswegs recht« 
fertigen, fo können wir davon nicht weiter Notiz nehmen. 

Ebenfowenig haben wir von den glücklichen Einflüflen zu fprechen, 
weiche Jupiter und Benus dem Pater Kircher zufolge auf die Bewoh⸗ 
ar unferer Erde audliben follen. Dergleichen Conjecturen gehören 
nicht zur Aſtronomie, fondern find der Aftrologie zuzuweiſen, einer 
vermeintlichen Wiffenichaft, die ſchon lange allen Erebit verloren bat. 


Fünftes Kapitel. 
Die Aſtronomie für einen Beobachter auf Dem Saturn. 


Die Anhänger der causae finales haben ihr teleologifches Ge⸗ 
willen mit der Behauptung beruhigt, der Saturnring fei diefem Pla⸗ 
neten verliehen, um bie geringe Intenfität der Sonnenftrahlen zu er- 
fegen. Indeß ift dieſe fo häufig befämpfte Theorie hier von vorn⸗ 
herein unzuläffig, weil auf einem beträchtlichen Theile der Oberfläche 
des Planeten der Ring gar nicht fichtbar ift. 

Wenn man vom äußeren Rande des erften Ringes Tangenten 
an die Planetenfugel zieht, fo liegen die Berührungspunfte in 669 36’ 
Entfernung vom Aequator ded Saturn; folglich gibt es auf demſel⸗ 
ben zwei Zonen, mit einer Breiteneritredung von 230 24°, von den 
Polen an gerechnet, wo ein Beobachter von der Eriftenz des Ringes 
nicht tie mindefte Ahnung haben würbe, weil das Licht deffelben nies 
mals dahin gelangt. 

Zieht man dagegen vom inneren Rande des Ringes Tangenten 
an den Körper des Saturn, fo treffen biefe den leßteren in einem Abs 
Rande von 530 28° vom Aequator: jenfeit der Parallelfreife unter 
939 28° biß zu den Polen wird alfo der innere Rand des Ringes nie 
wahrgenommen. 

Unterjucht man, wo vom Saturn aus gefehen die beiden Haupt⸗ 
finge, aus denen der Satumring befteht, in größter Breite erfcheinen, 
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fo ergibt fich für den äußeren Ring, daß derfelbe im Marimum einem 
Geſfichtswinkel von 30 19° bei ungefähr 450 Entfernung vom Aequa⸗ 
tor entipricht. 

Die Spalte zwifchen beiden Ringen wird unter einer Breite von 
A2° 45° am weiteften geöffnet unter einem Winfel von 47‘ erblidt; 
der innere Ring endlich hat feine größte Breite von 119 26 unter den 
Parallelen von 350 30°. 

Im Aequator des Saturn zeigt ſich der Ring in der Gehalt eine 
Sehr ſchmalen Lichtftreifens, der durch das Zenith geht. 

Für jeden auf der Oberfläche des Planeten gegebenen Punft mus 
die Lage der Ringe ſtets benfelben Punkten des Himmels entiprecen, 
und demnach beftändig die nämliche Zone von Sternen baburd) ver: 
deckt werden. 

Wenn man die in dem Buche über den Saturn enthaltenen nume⸗ 
rifchen Angaben dazu anwenden will, um über feine Entfernung von 
der Sonne, über feine Rotation und feine Monde ähnliche Beredhnun 
gen anzuftellen, wie im vorhergehenden Kapitel für den Jupiter ge 
ſchehen, fo wird man zu ganz analogen Betrachtungen geführt, wie 
in Bezug auf legteren Planeten, weshalb wir uns hier in Feine nähe 
Auseinanderfegung einlaffen. 

Auf dem Saturn, fagt und Pater Kircher, iſt Alles traurig, ab 
ſchreckend und finfter ; von der Einwirkung dieſes Planeten, in Be: 
bindung mit dem gleichfalls Thädlichen Einfluffe des Mars, rühm 
alle widrigen G&efchidte her, welche auf der Erde den Sterblichen de 
‚schieben find. 


Sechſtes Kapitel. 


Wie zeigen fich Die aſtronomiſchen Erfcheinungen einem auf dem Monde 
befindlichen Befchauer ? 


Die hupothetifchen Berwohner des Mondes hat man Selmittn 
genannt, nad) ber griechifchen Benennung unſeres Satelliten; wit 


werben uns im Folgenden diefes Namens aus feiner anderen Ruͤchich 
bedienen, als um Umfchreibungen zu vermeiden. 
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Wir bemerken von vom herein, daß auf dem Monde zwei Halb- 
fugeln zu unterfcheiben find, nämlich die beflämbig ber Erde zugekehrte, 
und bie andere, welche wir niemals zu Geſicht befommen ; wir benfen 
und ben Beobachter zuerft auf ber fichtbaren Hemifphäre. 

Auf der der Erde zugefehrten Monphalbfugel ficht der Mond⸗ 
bewohner oder Selenit alle Sterne des Firmaments fich von Offen 
nach Weiten um eine durch den Mittelpunkt des Mondkoͤrpers gehende 
Are bewegen, auf welcher die Ebene des Mondäquators fenfrecht flieht. 
Die gedachte Bewegung geht fehr langfam von Statten, indem zwis 
ihen zwei aufeinanderfolgenden Auf⸗ oder Untergängen ungefähr 
27 Tage 8 Stunden unfered Zeitmaaßes verfließen: folglich kann die 
Iheinbare Gefchwindigfeit der Firfterne, felbft in der Nähe des Mond: 
äquators, die für einen Beobachter auf der Erde ftattfindende Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Bolarfternes faum übertreffen. 

Auch die fcheinbare Bewegung der Sonne gefchieht mit fehr ges 
tinger Schnelligkeit, denn für einen Seleniten,, der feinen Ort nicht 
verändert, beträgt der Zeitraum zwifchen zwei fucceffiven Sonnencul- 
minationen ungefähr 29'/, Tage. 

Für einen beftimmten Ort auf der Mondoberfläche folgt auf einen 
continuirlichen Tag, deſſen Dauer faft funfzehn irbifchen Tagen gleich 
if, eine eben fo fange continuirliche Nacht (Bud) 21, Kap. 30, 
S. 385): es läßt ſich ohne weitere Erklärung einfehen, daß infolge 
der funfzehntägigen fortwährenden Einwirkung der Sonnenftrahlen eine 
bedeutende Wärmeentwidlung entftehen, und umgefehrt eine außers 
ordentliche Kälte wiederum da erzeugt werden muß, wo funfzehn aufs 
einanderfolgende Erdtage hindurdy die Sonne unter dem Horizonte 
geftanden hat. Was aber einen Scleniten vorzugsweiſe in Verwun⸗ 
derung ſetzen muß, find die Erfcheinungen, welche er an der Erde beob» 
achtet, 

Den Bliden eined auf dem Monde befindlichen Aftronomen ers 
Iheint die Erde als ein glänzendes Geftirn von etwa viermal größerem 
Durchmefler wie der Mond von der Erde aus gefehen ; bie fcheinbare 
Oberfläche ift alfo fechözehnmal fo groß als die der Mondicheibe, und 
jeigt gleich der legteren ſucceſſive alle verfchiedenen Bhafen oder Lichts 


geſtalten. 
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Denken wir uns jetzt bie Mittelpuntte ber Erbe used des Men 
des durch eine gerade Linie verbunden , fo wird für einen Beobachter, 
ber fi) im Duchfdmittspunfte diefer Linie mit der Mondoberfläd« 
befindet, die Erde im Zenith fein; fie wird ber Reihe nach bei ver 
fchiedenen ſich von Oſten allmaͤlich erhebenden Sternen ficken, dabei 
‚aber felbft fat unverrüdt in Bezug auf bie Berbindungslinie der bei⸗ 
ben Mittelpunfte, d. i. in Bezug auf bie Berticale des Beobachtungs⸗ 
ortes, erfcheinen. 

Andere Beobachter erbliden die erleuchtete Erdkugel in einer Höhe 
von 3. B.A5 Graden über dem Horizonte, ohne daß eine Beränderung 
biefer Stellung eintritt; an noch anderen geeigneten Punkten der Mond⸗ 
oberfläche erfcheint Die Erde eben aufgegangen über dem öftlichen Heri- 
zonte, ohne weiter empor zu fteigen ; für gewifle Orte endlich fteht bie 
Erdfcheibe nur zum Theile über dem Horizont des Mondbeivehners, 
fo daß 3. B. am Wefthorizonte der öftliche Theil der Erdſcheibe allein 
fichtbar ift, während ber weftliche bereitd untergegangen fcheint, und 
biefe Stellung eined nur zur Hälfte fichtbaren Himmelsförperd win 
während fehr beträchtlicher Zeiträume permanent bleiben. 

Gewiß bedarf es für die Selemiten Feines geringen Scharffinnet, 
um bie reellen Urfachen der feltfamen Phänomene zu entdecken, welche 
wir foeben vor Augen geführt haben. 

Mit Hülfe eined Fernrohres wird der Aftronom auf dem Mont 
die Umbdrehungsbeiwegung ber Erde um ihre Are wahrnehmen, mm 
infolge derfelben im Verlaufe von je 24 unferer Stunben bie Cm 
tinente und Meere, welche unfere Erdoberfläche bedecken, vor feinm 
Augen vorüberziehen fehen. Diele Meere und Eontinente unterfde: 
ben fih von einander durch ihren Glanz, und zwar werben bie gli 
zendſten Theile dem feften Lande, die bunfleren Partieen dagegen den 
mit Waſſer bedeckten Gegenden entfprechen. 

Für die Mondbewohner verficht folglich unfere Erde die Stel 
einer natürlichen Uhr, eines wirklichen Zifferblatte®. Wenn ein Bunt 
ber Erdicheibe zu einer gewiflen Stunde durch ten Meridian eints 
Seleniten gegangen ift, fo wird er benfelden nad) Berlauf von vir- 
undzwanzig irdiichen Stunden wiederum in bem nämlichen Mei 
biane finden; ber Erdfleck, der eine beftimmte Zeit nach dem erflen im 
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Meridian geftanden hat, wird am folgenden Tage um biefelbe Anzahl 
Minuten und Secunden fpäter dahin gelangen, als jener, u. f. w. 

Die Bolargegenden unferer Erde müflen den Seleniten je nad} 
den Jahreszeiten ein weißliches Licht von größerer oder geringerer Aus⸗ 
dehnung zeigen. 

Wenn ſchon auf der Erde einem Reiſenden aus der nördlichen in 
die füdliche Hemifphäre allmälich ganz neue Sternbilder, wie z. 2. 
das füdliche Kreuz, fichtbar werden, wie viel mehr muß für einen 
Mondbewohner eine Reife aus der von ber Erde abgefehrten Halb⸗ 
fugel in die Gegenden überrafchend fein, wo bie Scheibe unferes 
Planeten beftändig über dem Horizonte fteht, und wenigſtens in Bes 
ziehung auf eine mit der Oberfläche unferes Satelliten verbundene 
Mire in einer nahezu unbeweglichen Stellung verharrt ! 

Für die Bewohner der freisförmigen Begrenzung, welche bie 
fihtbare Monphalbfugel von der für die Erbe unfichtbaren fcheidet, 
und in geringem Abftande von derfelben muß unjere Erde zu gewiſſen 
Zeiten über dem Horizonte erfcheinen und zumeilen unter demfelben 
ftehen: die Erde geht dort alfo auf und unter, aber nicht alle Nächte. 


Auf der für die Erde fihtbaren Mondhalbfugel treten von Zeit 
zu Zeit Sonmenfinfterniffe ein, und unter diefen totale, deren Dauer 
zwei Stunden betragen fann. Zuweilen lafien fi aud) jehr Heine 
Berfinfterungen der Erde beobachten, d. h. das Berfchwinden gewiffer 
Theile unjeres von der Sonne erleuchteten Erbballes beim Eintritte in 
ben vom Monde geworfenen Schattenfegel. 

Ich werde mich hier nicht mit ber Reproduction ber Reihe von 
Betrachtungen befchäftigen, durch welche berühmte Aftronomen ben 
Beweis haben führen wollen, baß bie von und abgefehrte Mondhemi⸗ 
fphäre der geeignetfte Ort im Univerfum für die Errichtung einer Sterns 
warte fei, wo die Gefammtheit der Beobachtungen mit der meiften 
Regelmäßigfeit und Genauigfeit angeftellt werben fönnte. Nur mag 
mir die Bemerfung geftattet fein, daß diefe Berwunderer der für bie 
Erde unſichtbaren Mondhalbkugel in ihrem Enthuſiasmus vergeflen, 
daß von dem Beobachtungsorte aus, welchen fie den Aftronomen ans 
weifen möchten, die Erbe n niemal® zu fehen ift, und daß bie relative 
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Unbeweglichkeit unſeres Erdballs für die Seleniten immerhin ein ber 
wifienichaftlichen Forſchung würbiger Gegenftand fein würde. 


Siebentes Kapitel. 
Don der Aftrologie. 


Die Aftronomie hat taufend Vorurtheile zerftreut: fie hat die 
weiffagende (judiciaria) und felbft die natürliche Aftrologie geſtürzt 
und auf ihr Nichts zurüdgeführt. Wie koͤnnte man vergeflen, daß 
ein Seneca an bie abfurden Grundlagen biefer vermeintlichen Wiſſen⸗ 
fhaft glaubte? daß ein Cicero mit den beiden berühmteften Aftrologm 
feiner Zeit, mit Firmanus und mitNigidius Figulus in enger Freund: 
fchaft ftand ? oder daß die Todesurtheile des Tiberius häufig die Folge 
ber Horoffope waren, weldye der ftete Begleiter dieſes LUngeheuerd, 
fein Aftrolog, verfaßte? 

Es wird hinreihen, wenn idy einige ter abgefchmadten und 
ſchmachvollen, in den Annalen der Aftrologie verzeichneten Yälle den 
ftaunenswürbigen Refultaten, welche die Afttonomie gewonnen bat, 
an die Seite ftelle, um zu zeigen, wie weit ſich der von ber Einbil⸗ 
dungsfraft allein geleitete Geift des Menſchen verirren fann, und wie 
groß auf der anderen Seite die Macht der menfchlichen Intelligenz iR, 
die nur an der Hand ber firengen Beobachtung vorwärts fchreitet. 

Ein nicht ungefchickter Mathematiker, Stoffler, der Die Ehre hatt, 
in Tübingen Melanchthon unter feinen Zuhörern zu zählen, prophegi 
hete eine allgemeine Sünbflut für das Jahr 1524. Es wird erzähh, 
daß bei diefer Gelegenheit leichtgläubige Perſonen fich ſchwimmende 
Sahrzeuge bauten: ein Doctor aus Touloufe, Namens Auriol, [ei 
nad, dem Mufter der Arche Noah's ein großes Schiff conftruiren ; inte 
blieb, wie Voltaire in feinem Artifel über Aftrologie im Dictionnaire 
philosophique berichtet, der ganze Monat Februar, für welchen ix 
Blut vorhergefagt worden, ausnahmsweife troden. Die Beranlaflım 
zu ber ausgeſprochenen Prophezeihung hatte für Stoffler in dem w 
fälligen Umftande gelegen, daß zu dem bezeichneten Datum die Bir 


neten Mars, Jupiter und Saturn im Sternbilde der Fifche in Ger 
junction traten, 
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Der Graf von Boulainvilliers, wie befannt ein großer Liebhaber 
ber Aftrologie, und ein Italiener Ramend Eolonna, hatten Voltaire 
verfichert, wie uns biefer felbft erzählt, er werbe im Alter von zwei- 
unddreißig Jahren flerben. Jedermann weiß, wie diefe Borherfagung 
in Erfüllung gegangen ift. 

Nachdem Cardan in feinen aftrologifchen Prophezeihungen mehr 
mals fidy betrogen, verfündigte er fchließlich die Zeit feines Todes, und 
Rarb, fo erzählt man, im Jahre 1575 an dem berechneten Datum vor 
Hunger, damit feine Borherfagung erfüllt würde. 

Katharina von Mebicid war der Aftrologie hingegeben, und ſetzte 
ein großes Vertrauen auf Noftradamus, der ihr unter Anderem em⸗ 
pfahl, fi vor Saint⸗Germain zu hüten. Sie hatte ihr Obfervatos 
rium im Hötel de Soifjons ; dieſer Thurm eriftirt noch auf ber äußes 
ren Umgrenzung der Getreidehalle. 

Zudwig XIII. empfing den Beinamen des Geredhten, weil er 
unter dem Zeichen der Waage geboren war; im Augenblide feiner 
Geburt (1601) nahm ein Aftrolog feine Beobachtungen im anftoßen» 
den Zimmer neben bem Gemache vor, wo bie Königin entbunden 
wurde. 

Wenn die Aftrologie oder die Kunft, aus dem Laufe der Sterne 
bie Zufunft vorherzufagen, in hohen Ehren ftand, fo brachte ed das 
gegen aus einer feltfamen Inconfequenz große Gefahr, wenn Jemand 
in den Ruf fam, einen Einfluß auf bie kommenden Dinge auss 
zuüben, mit anderen Worten, der Magie ober ber Hererei mächtig 
zu fein. 

Unter der Regierung Ludwig's XIII., oder vielmehr unter dem 
Regimente des Bardinal Richelieu, warb Urbain Grandier, ber bes 
rühmte Pfarrer von Loudun, auf dem Marftplage biefer Stadt am 
18. Auguft 1634, als der Hererei ſchuldig, lebendig verbrannt. Das 
Urtheil hatte eine Commiſſion von vierzehn, aus verfchiedenen Ge⸗ 
richtöhöfen genommenen MagiftratSperfonen gefällt. 

Die Frau des Marfchall d'Ancre war fehon früher, ben 8. Juli 
1617, der Hererei fchulbig befunden, zum Tode verurtheilt, und an 
demjelben Tage den Blammen übergeben worden. 

Roc, gegen die Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts war bie 
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Aftrologie fehr im Schwange. Worin z. B., welchem bie Aftronomie 
in eigentlichem Einne einige Erkenntlichkeit dafuͤr ſchuldet, daß er bir 
Möglichkeit nachgewieſen, die Sterne am heilen Tage zu beobachten, 
war ein erflärter Anhänger der Aſtrologie. So feft war Morin von 
der Gewißheit deffen überzeugt, was ihm eine Wifſenſchaft zu fein 
ſchien, daß er Borherfagungen für die nächfte Zukunft, bern Fehl 
ſchlagen alfo noch bei feinen Lebzeiten eintreten konnte, aufzuftellen 
wagte, So verkündete 3.3. dieſer Aftrolog den Todestag Gaflentie 
für Ende Juli 1650, „aber zu feiner Zeit“, fagte der Kanonikus von 
- Digne, „babe ich mich befler befunden, ald an dem verhängnißvollen 
Tage der Prophezeihung Morin's.“ 

Der berühmte Feldherr aus dem breißigjährigen Kriege, Waller 
ftein, war befanntlich ein großer Anhänger ber Aftrologie. LUnzufrier 
den mit Keppler, der ihm für das Bebürfniß feiner Launen nicht genug 
Borausverfünbigungen lieferte, ließ er einen italienifchen Aftrologen 
mit Namen Seni zu ſich fommen und auf dad Glaͤnzendſte unterhalb 
ten. Bei wichtigen Gelegenheiten faßte er nie einen Entſchluß, ohne 
fich des Rathes feines Aftrologen zu bebienen; doch bat ibm dicker, 
fcheint e8, nicht vorhergefagt, daß Kaifer Ferdinand ſchließlich Waller 
ftein ermorden laflen würbe. 

Die Eombinationdgabe und bie angeborene Fähigfeit aus Bar 
gleihungen und Analogieen Schlüfle zu ziehen, haben zu ben oläw 
zenbften Entdedungen geführt, fo lange diefe Operationen bed Geiſtes 
auf der Baſis reeller und beftimmter Thatfachen vorgenommen wur 
den. Wo man bagegen eingebildete oder unklare Dinge combinita 
oder zufammenreimen wollte, find die logiſchen Folgerungen, zu denen 
man gelangte, jedesmal von handgreiflicher Abfurbidät geweſen. 

Im Alterthume hat es zwei Arten der Aftronomie gegeben: dit 
contemplative ber Chaldaͤer und bie Gonjecturalaftronomie der Grit 
den. Die contemplative Aftronomie hat tro ihrer ungeheuern Dauer 
nur wenig Früchte getragen; die Annalen der Eonjecturalaftronomit 
dagegen beftehen zumeift aus einem langen Regifter von eingebildeten 
Annahmen und lächerlichen Borausfegungen. Kaum daß man vereinzet 
bier und da eine geiftwolle und wahre Auffaffung durchblicken fieht: 
aber ſolche Bemerkungen befinden ſich dann in fo fehlechter Gefellfchaft, 
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und find auf fo gebrechlicher Baſio aufgebaut, daß fie felbſt bei den 
iherffinnigften Geiſtern fait allen Werth verlieren. Fruchtbar und- 
werthvoll ift die Aſtronomie nur geweien und fonnte es nur ba fein, 
wo fie fi) ummerämberlih auf die genaue und kritifche Beobachtung 
folcher Erfcheinungen geübt hat, welche mit Huͤlfe der Inftrumente, 
mit denen wir unſer Auge zu verftärfen gelernt haben, für ben Men⸗ 
ſchen gewiſſermaßen materiell erreichbar geworben find. 


Achtes Kapitel, 


Don den Steruwarien. — Don den aflronomifhen Beobachtungen und den 
Umftänden, welche fie begünfligen. 

Man kann faum envarten, in Zukunft afttonomifche Entdeckun⸗ 
gen von befonderer Wichtigkeit an anderen Orten zu madyen, als auf 
ipeciellen Anftalten, welche mit einer durchgängigen Solibität erbaut 
und mit feinen Inftrumenten ausgerüftet find. Wie Bailly fagt, bes 
darf e8 zur Beobachtung der Geſtirne eines Aufenthaltes, der die Heis 
terfeit des Himmels mit der Stille der Zurückgezogenheit vereinigt. 

Der Landgraf von Heflen, Wilhelm IV., ließ auf feinem Schlofie 
in Caſſel im Jahre 1561 ein Obfernatorium errichten und bie Inſtru⸗ 
mente aufftellen, welche ihm zur Bilbung ded Katalogs von neunhuns 
dert Firfternen dienten, den die Wiſſenſchaft ihn zu verdanken hat. 

Auf der Inſel Hween befand ſich die Sternwarte von Uraniburg, 
wo Tyco Brahe in den Jahren von 1580 bis 1597 die unzähligen 
mb fchönen Beobachtungen anftellte, weldye die Grundlage der neuern 
Aftronoınie geworden find. 

Die Verwendungen ded Longomontan beftimmten fpäter Dänes 
mark zur Gründung des Obfervatoriumd von Kopenhagen, welches 
1632 angefangen unb 1656 vollendet warb. 

Hevel in Danzig ließ auf feinem eigenen Haufe im Jahre 1641 
eine Sternwarte erbauen, bie ber Schauplag aller feiner Arbeiten ges 
weien iſt. ' 

Die Sternwarte von Paris mwurbe unter ber Regierung Lud⸗ 
wig's XIV., nad) den Entwürfen des berühmten Erbauers ber Colon⸗ 
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nabe des Louvre, Glaube Berrauft, errichtet. Am 20. und 21. Juni 
1667 unternahmen bie erften Mitglieder der franzöflichen Akademir 
der Wiffenfchaften mittelft aftronomijcher Beobachtungen die Orien⸗ 
tirung ber Hauptmauern ; inbefien begann bie ernftliche Arbeit des 
Baues erft im Jahre 1668, die Vollendung endlich geſchah, nad 
einem Koftenaufwande von zwei Millionen Francs, im September 
1671. 

Einem erften Plane zufolge follte das Local des Obfervatoriume 
nicht allein alle Mittel um den Lauf der Geftirne zu verfolgen enthal⸗ 
en, fondern auch die Modelle der verfchiedenen nuͤtzlicher Anwendun⸗ 
gen fähigen Mafchinen, und ſelbſt chemiſche Laboratorien. Auch follte 
die Afademie der Wiſſenſchaften darin ihre Sigungen halten. Indeſſen 
ward das Project während der Dauer ber Arbeiten abgeändert, unt 
das Gebäude ausfchließlid dem Dienfte der Afronomie gewibmet. 
Unglüdlicherweife aber war der Baumeifter mit den Bebürfnifien ber 
Beobachter fehr wenig befannt, und ließ ſich felten herab, die Aftres 
nomen zu befragen, ober wies die Befolgung ihrer Borfchläge zurüd 
Da feiner Meinung nad) eine Sternwarte unerläßlicher Weife fehr 
hoch fein mußte, fo errichtete er ein ungeheured Baumwerf, von melden 
man einen freien Umblid nad) den verfchiedenen Himmeldgegenden 
nur gewinnen fonnte, wenn man ſich auf bie obere Plattform unter 
freien Himmel ftellte; an allen anderen Orten bildete die Mafle ir 
Gebäudes dad zweckwidrigſte Hinderniß. | 

In dem Glauben, daß die neueren Aftronomen eined Gnomon 
nicht entbehren Fönnten, brachte Berrault im Centrum feines Bauwer- 
kes einen ungeheuern, fehr hohen und von Süben nad) Norden gerid» 
teten Saal an. Wenn die parifer Sternwarte mit diefem primitien 
Inftrumente begonnen hat, fo ift fie wenigftend im Laufe der Jahr 
in ben Befig der volltommenften Apparate gefommen, welche bie Aftre 
nomen und bie Phyftfer allmälich erfunden und die gefchickteften Meche 
nifer ausgeführt haben. 

Die Sternwarte in Greenwich wurde unter Karl II. erbaut, ih 
Vollendung fällt in ven Monat Auguft 1676, wo Flamſteed bie Kir 
tung übernabin, um bie Reihe der zahlreichen Beobachtungen zu br 
ginnen, welche die Baſis des britifchen Katalogs bilden. 


U u 
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Bald erhoben fich weitere Obfervatorien zu Leyden 1690, zu 
Nürnberg 1692, zu Bologna 17709, zu Berlin 1710, zu Altorf 1713, 
zu &ffabon 1722, zu Peteröburg 1725 und zu Utrecht 1727. 

Im neunzehnten Jahrhundert fcheinen alle Regierungen Europa’s 
ſich zur Berbefierung ber alten Sternwarten oder zur Gründung neuer 
vereinigt zu haben. In Großbritannien find außer dem durch Flam⸗ 
feed, Halley, Bradley, Maskelyne, Bond, Airy berühmt gewordenen 
föniglichen Obferwatorium zu Greenwich bie Sternwarten von Edin⸗ 
burg, Glasgow, Cambridge, Durham, Orford, Dublin, Armagh, 
Parſonstown, Marfree, Liverpool, Aberdeen, Aſhurt, Bedford, Birr⸗ 
cafe, Blenheim, Bushey- Heath, Kenfington, Maferftoun, Ormskirk, 
Portsmouth, Regents⸗Park, Richmond, South⸗Kilworth, Starfteld 
und endlich von Slough erbaut worden, von welch' letzterem Orte die 
unſterblichen Arbeiten William Herſchel's ausgegangen find. 

Dänemark befigt außer dem Obſervatorium von Kopenhagen eine 
Muſterſternwarte in Altona. Schweden hat fchöne aftronomifche Ans 
Ralten zu Stockholm, zu Upfala und Ehriftiania ind Leben gerufen. 

Rußland, nicht zufrieden zu Dorpat, Abo, Helfingfors, Kiew, 
Mitau, Kafan, Moskau, Wilna, Warſchau, zu Nicolafew am 
Ihwarzen Meere fehr nüsliche Sternwarten zu haben, wollte in ber 
Kühe von Peteröburg eine wahrhafte aftronomifche Mufteranftalt bes 
figen, und hat auf der Anhöhe von Pulkowa eine große Eentralftern- 
warte 'gegrünbet. 

Preußen zählt außer ber neuen Sternwarte zu Berlin wertboolle 
aftronomifche Snftitute in Bonn, Bilk (bei Düffelborf), Breslau und 
Koͤnigsberg. 

Bayern kann mit Stolz auf ſeine in der Naͤhe von Muͤnchen ge⸗ 
gruͤndete Anſtalt blicken; Hannover ſich auf die Sternwarte in Goͤttin⸗ 
gen, das Großherzogthum Baden auf die in Mannheim berufen; die 
freien Staͤdte von Hamburg und (früherhin) Bremen beſitzen ihre eige⸗ 
nen Sternwarten ; beögleichen bie Schweiz in Genf, Bern und Zürid) ; 
Oefterreich hat außer zu Wien die Obfervatorien von Kremsmuͤnſter, 
Prag, Senftenberg, Ofen; Belgien in Brüflel; Spanien in Eabir. 

In Frankreich beftehen außer der parifer Eternwarte bie Anftals 
ten von Marfeille und von Toulouſe. 


In Italten find zu nennen die Siernwarten von Avulli, Bologna, 
Berona, Palermo, Bapo bi Monte (bei Neapel), Yiorenz, Mailand, 
Padua, Turin, Parma und Rom. 

Die neue Welt Hat gleichfalls ein großes Interefle für aftrone 
mitche Forfchungen fund gegeben. Die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika befisen prachtoolle Sternwarten in Cincinnati, Waſhing⸗ 
ton, Toronto und Cambridge. Auf den Antillen beſteht eine Stern 
warte auf der Infel St. Croix; Süpdamerifa hat eine ſolche zu Santiago 
in Chili. 

In den englifchen Eolonieen find die ſchoͤnen Obfervatorien von 
Malta, vom Gap der guten Hoffnung, von St. Helena, von Sybun 
in Reuholland, von Madras und von Benares zu nennen; enblid il 
die bemerfendwertbe, auf Koſten bed Rajah von Trevandrum in ber 
Nähe des Caps Comorin begründete Stermvarte anzuführen, fo wit 
in China bie Faiferliche Anftalt zu Peking. 

Alles zufammengerechnet eriftiren wenigftend neunzig Sternwar⸗ 
ten in ber Mitte des neungehnten Jahrhunderts. 

Das Publikum gibt beftändig den Wunſch fund die Stermmarten 
in Augenfchein zu nehmen, allein die Ratur der in dieſen Anftalten 
auszuführenden Arbeiten flieht der Befriedigung einer ſolchen Wij—⸗ 
begierbe durchaus entgegen. Nur inmitten ber größten Ruhe, fem 
von jeder Zerftreuung,, ift es moͤglich den Beobachtungen bie gan 
Genauigkeit zu verleihen , welche die Fortſchritte der Wiffenſchaft un 
erläßlich fordern. 

Die gefchickteften praktifchen Aftronomen find oft in dem Falk, 
die Wahrnehmung zu machen, daß bei einem Himmel, deſſen Reinheit 
für die Erforfhung der phyliichen Beichaffenheit der Himmelsfore 
befonders günftig fıhien, die großen Inftrumente die erwarteten Dienſt 
verfagen. Die Umftände, welche die teleffopifcheır Bilder verwaſchen, 
fchlecht begrenzt oder undulirend machen, find bis jetzt weder vollkim 
dig befannt, noch überhaupt genau befinirt. 

Ich will im Folgenden verfchiedene Bemerfungen zuſammen⸗ 
ftellen, welche die Liebhaber der Aftronomie vielleicht nicht ohne Inter 
efie lefen werben: fie finden fich größtentheild in den zahlreichen Ab⸗ 
Handlungen von William Herfchel zerftreut. 
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Keine feine Beobachtung, welche die Anwendung bebeutenber 
Bergrößerungen erforbert, wird gelingen, wenn man dabei durch das 
Fenſter eines Zimmers, ober durch die Dachöffnung einer Sternwarte 
zu ſehen genöthigt if. 

Es ift ſtets gerathen, bie bebediten ober geſchützten Stanbpunfte 
zu vermeiden, jelbft wenn daß Telefkop im Freien aufgeftellt ift. 

Dei windigem Wetter find die Bilder im Fernrohre im Allgemeis 
wen nicht ſehr fcharf: der Wind muß biefe üble Wirkung herbeiführen, 
fobald er atmoſphaͤriſche Schichten von verfchiebener Temperatur unter 
einander miſcht *). 

Zuweilen find auch die Nordlichter den aſtronomiſchen Beobach⸗ 
tungen nachtheilig, indem ſie alle Gegenſtaͤnde undulirend zu machen 
ſcheinen; indeß ſind ſie in der Regel ohne merklichen Einfluß. 

Wenn es gegründet wäre, wie Herſchel mit mehreren Meteoro⸗ 
logen annimmt, daß die Rorblichter ein Anzeichen (Urfache oder Wir: 
fung) großer Temperaturveränderungen in den verjchiebenen Regionen 
der Atmoſphaͤre fein follen, fo könnte ihr Einfluß mit dem des Windes 
in Parallele geftellt werben. 

Ein Stern ericheint niemals fcharf begrenzt, wenn bie von ihm 
in unfer Auge gelangenben Strahlen in geringer Höhe über dem Dache 
eines Gebaͤudes vorübergehen, denn jeberzeit wird infolge der Miſchung 
verfchiedener ungleich erwärmter Schichten die Atmofphäre über dem 
Dache in unrubiger Bewegung fein. 

Sehr trodene Luft ift für teleifopiiches Sehen ungünftig; wenn 
dagegen bie Atmofphäre mit Beuchtigfeit gefättigt ift, fo erfcheinen bie 
Bilder der Sterne mit vorzäglicher Schärfe. 


Als Herfchel dieſe aphoriftifche Bemerfung aus ber praktifchen Aftronomie 
unter dem Einfluſſe einer befonteren Beobachtung niederfchrieb, ließ er fich viel: 
leicht zu einer zu großen Verallgemeinerung verleiten. In ber That finde ich in 
ten Philusopbical Transaelions tes Jahres 1815, ©. 332, die folgende Stelle: 
„Der Wind thut der Schärfe der tefeffopifchen Bilder feinen Eintrag. Bei hef⸗ 
tigem Winde kann man fich fehr beträchtlicher Bergrößerungen bedienen, wenn nur 
dafür geforgt wird, daB der Buß des Snftrumentes feine Erſchütterung erfährt.“ 
Ich weiß nicht, ob der große Aftronom jemals auf den Widerfpruch aufmerffam 
geworten iſt, der in feinen Neußerungen über den Binfluß tes Windes auf aftros 
nomifche Beobachtungen hervortritt. 
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Diefe Schärfe findet audy bei dunftigem Himmel ftatt, und ganz 
beionders bei Nebel: ber Rebel läßt den tefeffopiichen Bildern die 
ganze Reinheit ihrer Umriffe, bis zu dem Augenblide, wo fie bi 
zunehmender Lichtſchwaͤchung vollftändig verſchwinden. 

Zumeilen trifft es ſich, daß bei fcheinbar fehr günftiger Witterung 
die Begrenzung der Sterne im Fernrohr nicht fcharf erſcheint. Dieß 
fann, fagt Herfchel, durch die Gegenwart einer trodenen Luftſchicht 
bedingt fein, welche ein Oftwind in bie hohen Regionen führt, ober von 
ber Miſchung verfchieden ermärmter Schichten abhängen, die durd; den 
Eonflict oberer, aus verichiedenen Richtungen wehender Winde erzeugt 
werben. 

Wenn plöplicher Froſt nach milber Witterung eintritt, ober wenn 
Thauwind plöglich auf langes Yroftwetter folgt, fo geben bie dem 
roͤhre jchlechte Bilder, 

Auch darf man nicht gute Refultate erwarten im Augenblid, we 
das Teleffop aus einem warmen Zimmer in das Freie verjegt wirt. 

Allgemein läßt jich behaupten, daß wenn der Spiegel des Inf 
mented mit ber umgebenden Luft nicht die nämliche Temperatur hat, 
ein unvollfommenes Bild entfichen, und ſtarke Bergrößerungen nidt 
mit Nutzen anmwenbbar fein werden. 

Diefe Thatfache hat übrigens ihre augenfcheinliche phyſilaliſche 
Urſache; denn Jedermann wird begreifen, daß währen fich der pie 
gel eines Teleftops in feiner Faſſung erwärmt oder abfühlt, er nich 
an allen feinen Bunften diefelbe Temperatur haben kann; bie not 
wenbige Folge aber dieſer ungleichen Wärmevertheilung muß rint 
Geftaltveränderung ber polirten reflectirenden Oberfläche des pie 
geld, und damit eine Unvollfommenheit des in feinem Brennpunkt 
erzeugten Bildes fein. 

Aus analogen Gründen ift die Vergrößerung der Focaldiſtanz # 
erflären, welche Herſchel bei feinen mit Metallipiegeln verfehenen Kerr 
töhren wahrnahm, fobald er Sonnenbeobachtungen anftellte*). Dt 
gefeierte Aftronom hat die Richtigkeit biefer Erklärung nachgemichn, 

*) Die Sonne verurfacht den entgegengefepten Effect einer Verküͤrzung dt 


Brennweite, wenn der Spiegel des Teleffeps von Glas iſt; vom Grunde dieſet 
Anomalie vermag man noch keine Rechenſchaft zu geben. 
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indem er ganz nahe vor ober hinter dem Spiegel eine Feine erhißte 
eiferne Kugel anbradyte. Die von leuterer ausgehenden Wärmeftrah- 
ten erhöhten bie Temperatur des Metallfpiegeld auf umgleiche Weiſe, 
veränderten folglich bie Geſtalt ber reflectirenden Flaͤche und verlän- 
gerten bie Brennweite. 

Wenn man in Bezug auf die Helligkeit oder Lichtftärfe einen 
tbeoretifchen Vergleich zwilchen einem Spiegelteleffop und einem Res 
fractor anftellen will; mit anderen Worten, wenn man wiflen wii, 
ob ein Inftrument, weldyes dad der Vergrößerung unterworfene Bild 
auf dem Wege ter Reflerion von einem Hohlſpiegel erzeugt, mehr oder 
weniger Licht gibt, ald ein anderes Inftrument, bei dem daffelbe Bild 
durch Reftaction beim Durchgange der Strahlen durch eine Glaslinſe 
hervorgebracht wird: fo darf man nicht vergefien den Verluft mit in 
Rechnung zu ziehen, welchen die Strahlen bei ihrer Zurüdwerfung 
von ben Spiegeln oder bei ihrer Brechung durch die Glaslinſen erlei- 
den. Wollte man blo8 die effectiven Deffnungen beider Inftrumente 
berädfichtigen, fo würde man zu fehr irrthüimlichen Schlüflen gelan- 
gen. Herſchel bat nach den photometrifchen Methoden Bouguer’s 
Berjuche angeftellt, aus denen die nöthigen Elemente folgen, um auf 
tem Wege der firengen Rechnung bie Refractoren und Reflectoren mit 
einander zu vergleichen. Seine Refultate find folgente: 

Wenn ein ebener, vollfommen polirter Spiegel von der Metalls 
compofition, welche Herfchel zu feinen Teleffopen anwandte, von 
100000 Lichtfirahlen nahezu perpendiculär getroffen wird, fo werben 
‚tapon nur 67300 reflectirt. 
| Nach einer abernaligen, gleichfalls rechtwinkligen Reflerion von 
einem zweiten Spiegel würden, wenn die Abforption in dem nämlichen 
erhältniffe flattfände, nur A5200 Etrahlen von dem urfprünglid) 
infallenden Bündel der 100000 Strahlen übrig bleiben. 

Beim Durdygange durch Gläfer iſt der Verluft an Licht weit 
eringer. Herſchel hat einen Streifen gewöhnlichen Glaſes mit volls 
ommen polirten parallelen Flaͤchen, von etwa gleicher Dicke mit den zu 
arfen Bergrößerungen angewandten Ocularen unterfucdht und gefuns 
‚ daß von 100000 Strahlen, die ſenkrecht auf ein ſolches Glas 
uffallen, etwa 94800 hindurchgehen. 
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An diefe Beſtimmungen Herfchel's will ich ein hiſtoriſches Eitat 
anſchließen, welches manchem Phyſiker auffallend fein wird. Im 
10. Bande der Mömoires de l’Acadsmie des sciences (S. 505) finte 
ich einige Bemerkungen von Huygens über das Newton'ſche Spiegels 
teleffop*). Darunter, befindet fich folgender Paffus: Für einen 
dritten Bortheil halte ich, daß bei der Reflerion vom metallnen Epie 
gel keine Strahlen verloren gehen, wie bei den Glaslinfen, welche eine 
beträchtliche Quantität von jeder ihrer Oberflächen zurüdftrahten und 
noch einen Theil vermöge der unvollfommenen Durchfichtigfeit ihrer 
Materie verſchlucken.“ Huygens hatte demnach im Jahre 1672 nech 
feine Kenntniß von ber Abforption, welche bas Richt bei dem Bor 
gange der Reflerion von metallenen Spiegeln erfährt. 


— — — 


Neuntes Kapitel. 
Chsonologifche Ueberficht der vorzüglichſten aflzenomifhen Entdeckungen. 


Ich habe es für angemeffen gehalten, zum Schluffe dieſes Wars 
kes eine chronologisch angeordnete Uebeiſicht der vorzüglichften in ber 
Aftronomie gemachten Entdeckungen zufamnenzuftellen. 

Die Anwendung vervollfommneter Inftrumente wird immer ben 
größten Einfluß auf den Fortfchritt der Wiffenfchaften üben; beshalb 
will ich zunächft eine Tafel der Jahreszahlen der Erfindung oder ber 
Anwendung der bei den Aftronomen gebräuchlichen Inftrumente vor⸗ 
ausfchiden. 


Der Brillen bediente man fi) um dad Jahr . . . 1300 
Das Thermometer wurde gebrauht um . . 1600 
Das Fernrohr erfunden von Xippershey in Middelburg 1606 
Keppler hatte die erſte Idee des aſtonomiſchen Fernrohrs 

mit zwei convexen Linien . . 0. J6tl 
Die Beichreibung ded Vernier veröffentficht .  . . 1631 
Morin verbindet das Fernrohr mit getheilten Kreisbogen 1634 


9 Siehe Hugenii opera varia, (Tom. IV.) p. 788, aus dem Journal des Sca- 
vons vom 29. Febr. 1672 überfegt. Anm. d. deutfch. Ausg. 
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Merfenne beichreibt ein Refleriensteleffop 
Erfindung bes Barometerd (Zorriceli) . 


Anwendung bes Pendels für Uhren (Huygm®) . 


Das Kreismifrometer (Huygend) 


% 


“ 


Befchreibung des Gregory'ſchen Teleffops 
Das Yadenmifrometer (Auzout) . 
Ausführung des Newton'ſchen Zeleſtope 


Meridianfernrohr (Römer) 


Compenſationspendel (Oraham) . 


Reflerionsjertant (Hadley) . 
Heliometer (Bouguer) . 
Freied Echappement (Le Roy) 


‘ 


s 


‘ 


% 


® 


‘ 


v 


Erfte Idee der Repetition der Winkel Mayer) 
Entdedung der achromatifchen Bernröhre (Dollond) . 


Ifochronifche Spiralfedern (Pierre Le Roy) . 


Reflerionsfreis (Mayer) 


Mikrometer von Bergkryftall (Rochen) 


Aftronomiicher Repetitiondfreis (Borda) . 


Fernrohr mit Polariffop *) 


defungen: 


‘ 


“ 


% 


“ 


‘ 


% 
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. 1639 
. 1643 
1656 
1659 
1663 
1666 
1672 
1700 
1715 
. 1731 
. 1747 
. 1748 
. 1752 
1758 
. 1766 
1767 
. 1777 
. 1786 
1811 


Folgendes ift die Tafel der hauptfächlichften aftrongmifchen Ents 


Entdedung der Präceffion ber Rachtgleichen (Hipparch) 120 v. Ehr. 


Entdedung der Bewegung des Perigaums der Sonne 


(Albategnius) . 


Fernel mißt einen Bogen des Meridians. 
Aufſtellung des Weltſyſtems (Copernicus) 


Sonnenflecken, Rotation der Sonne (Galilei) 


Die Monde des Jupiter (Galilei) 


Die Lichtgeſtalten der Venus (Galilei) 


Keppler's Geſetze 


Descarted macht das Brehungsgefet befannt 


Morin beobachtet zuerft die Sterne und die Planeten 
. . 1635 


am hellen Tage . 
*) Arago. 





“ 


% 


900n. Ehr. 
. 1528 
. 1543 
. 1610 
. 1610 
. 1611 
. 1619 
. 1629 


8 


%“ % us 8 %“ 
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Huygens entdedt den vierten Saturnfatelliien . . 
Huygens erflärt Die Phänomene des Saturnringes . 
Rotation des Jupiter (Can) - -: : 2... 
Rotation der Benus (Baffni) -. - - 2... 
Notation des Mars (Baffni) - - - 2 2 2. 
Der fünfte Satellit de8 Saturn (Eafin) . . - 
Nicher weiſt durch die Erfahrung nah, daß die 
Schwere der Körper bei der Annäherung an den 
Aequator abnimmt « 2 2 2 2 2. 
Baffini nimmt den dritten Saturnfatelliten wahr 
Gefchwindigfeit des Lichtes (Römer) . 
Das Gefeg der allgemeinen Attraction (Newton) 
Caſſini entdeckt die beiden erften Satumfatellitin . 
Abplattung des Jupiter (Baffini) - - » 2 0. 
Aberration des Lichtes (Bradley) » « 2 0. 
‚Die franzöfifchen Afademifer zeigen die Abplattung 
ber Erde durch Meſſung mehrerer Grabbogen . . 
Nutation der Erdare (Bradley) : : 2 2 0. 
Herfchel erfennt die Bewegung bed Uranud . . -» 
Abplattung ded Mars (Herihel) - . 2.» 
Entdedung zweier Uranusmonde (Herſchel)... 
Rotation und Abplattung des Saturn (Herfhel) - 
Herſchel entdedt den ſechſen und ſiebenten Saturn⸗ 
trabanten . . » ne 
Entdeckung ded dritten und vierten Uranusmondes 
(Sechhel) > nn 
-Entdedung des fünften und fechften Uranusmondes 
SerhkheD - 2“ 2 ne 
Rotation des Merkur (Schröter) - : «0. > 
Entdeckung der Ceres (Miazi) - » 2 0 0. 
Entdedung der Pallas (Dlberd) . 
Entdedung der Juno (Harding) » » 
-Entdedung ber Befta (Olberd) . « » 2. 
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Entdefung der gasförmigen Umhüllung ber Sonne 
buch Polariſation) . 2... 1811n.Ehr. 


Entdedung zahlreicher Feiner Planeten ober Afieroiden 
zwiſchen Mars und Jupiter, ſet... . 1845 
Entdedung ded Planeten Neptun (Leverrier u. Galle) 1846 
Entdeckung eined Trabanten bed Neptun (Laffel) . 1847 
Entdeckung des achten Saturnfatelliten (Bond und 
Laſſel.... 000. 1848 
Entdefung des fiebenten und achten Uranusmonbes 
(Laſſell... ee + 1851 


8 


5 


Wer die vorftehende Tabelle mit unbefangenen Augen anfieht, 


wird denke ich ohne Anftand einräumen, daß in der Geſchichte des 


Fortſchrittes der menfchlichen Erfenntnig — welchem Fortſchritte ohne 


Zmeifel feine Grenzen geftedt find — die Arbeiten der Aftronomen in 
der erften Hälfte de8 neunzehnten Jahrhunderts, mit den fruchtbariten. 
Forſchungen der Gelehrten auf dem Gebiete der anderen Wiſſenſchaf⸗ 
ten den Bergleich aushalten. Selbft für diejenigen, welche jede Ent⸗ 
deckung mur nad) ihrem directen Nugen beurtheilen,, wird die Aftronos 


mie immer die edler Anftrengungen und der unermübdlichen Anwendung 
der menſchlichen Intelligenz am meiſten wuͤrdige Wiſſenſchaft bleiben. 


9 Atago. 


Arago't ſaͤmmtliche Werte. XIV. 41 


Anmerkungen der deutfchen Ausgabe. 


Zum dbreiundzwanzigften Bud). 


1. ©. 11. Worte von Sumboldt, Kosmos Il. ©. 14, wobei die ix 
merfung 22 zu vergleichen, ebend. ©. 28. 

2. ©. 13. Plutarch in feinem, in den Bemerfungen zu den vorhergehenden 
Büchern häufig angeführten Werke Ueber das Befihtim Monde. 

3. ©. 20. Auf das Vorhandenſein diefer Unregelmäßigfeit in den Bewegm⸗ 
gen des Jupiter und Saturn war bereits Keppler 1625 aufmerffam geworden; 
Gaffini in feinen El&ments d’Astronomie unterfuchte fie wohl zuerſt gemanı 
(p. 428, 429). Unter ben verfchiedenen Arbeiten über die große Berturbation wer 
Laplace, ift von wirflichem Intereffe die Unterſuchung, weldde Lambert im bel. 
Jahrbuche für 1777 mitgeteilt bat. Man vergl. hierüber auch Grant’s History ol 
physical Astronomy, London 1882, ©. 48. 

4. ©. 24. Daß die bier im Terte für die Bahn des Lereli’fchen Kemein 
vor 4767 angeführten Ergebniſſe irrig und von Schreibfehlern entftellt find, ha 
zuerft Leverrier behauptet (Comptes rendus XXVI, p. 465 f.), indem er iu 
echeblich andern Refultaten gelangte, durch eine von der Laplace'ſchen merklich wo 
fchiedene Betrachtungsweife. — Das wirkliche Vorhandenſein von Fehlern in da 
Rechnungen, welche Saplace im 4. Bde. der Mec. cel. nad Burdhardt mittheil. 
hat fpäter d Arreſt in ten noch vorhandenen Driginalrapieren Burckhhardt's bekäng 
gefunden. Der Komet von 1770 hat hiernah ehemals eine Umfaufezeit von 
nahezu eilf Jahren gehabt, und fein Heinfter Abfland von der Sonne betrug em 
3, fo daß freilich im Wefentlihen dae Refultat daffelbe bleibt. Vergl. aufe 
dem oben Angeführten Atronomifhe Nachr. 46. Bd. p. 100. 

5. S. 25. Die Sinwirfung auf die Verkürzung ter Umlaufszeit bei dieſen 
Kometen ift merklich geringer, als hier im Terte angegeben; übrigens if fie nicht 
bei allen Umlaͤufen fireng von derfelben Größe. 

6. S. 36. Reich in Freiberg hat fpäterhin diefe Unterfuchung wieder aufge 
nommen in den Abhandlungen der Kin. Sächf. Gefellihaft d. W. 1853, und iR 
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nahe zu dem früheren Refultate gelommen; dagegen hat Airy im Herbie 1854 in 
einem Kohlenbergwerke durch Benbelbeobachtungen die mittlere Dichtigkeit beträchtlich 
größer gefunden, naͤmlich 6,57, merklich größer als Hution, Maskelyne, Baily 
undReih. Vergl. Notices of the R. Astr. Soc. XVI. p. 104. 

7. ©. 35. In feiner Unterfuhung Ueber die Dimenfionen des Erd⸗ 
förpers (berl. Jahrb. für 1882) beftimmt Ende das Volumen des ganzen Erbs 
förpers zu 2650184448 Cubikmeilen. 

8. ©. 42. Im Sommer 1672; der Unterfchied im täglichen Gange betrug 
ehva zwei Zeitminuten. Bemerkt zu werden verdient es, daß Bicard ſchon einige 
Beit vorher das Vorhandenſein eines ſolchen Unterfchiedes gemuthmaßt hatte, vergl. 
Lalande in der Aftronomie 6 2668. 

9 ©. 64. Ueber das Sefchichtliche der Arbeiten diefer Gommiffton kann man 
unter Anderem ausführliche Nachrichten Iefen in Bugge's, auch in deutfcher Ueber⸗ 
feßung (Kopenhagen, 1801) erfchienenen Schrift: Reise til Paris i Aarene 1798 og 
17%, Kjöbenharn 1800. 

10. ©. 73. GEd. Halley’s Unterfuchungen find vom Jahre 1693 ; Dunthorne's, 
gleichfalls auf Die Älteften Finfternifie gegründete Berechnungen wurden im Jahre 
1749 der Königl. Iondoner Sorietät vorgelegt. Erſt 1786 wurde Laplace's Arbeit 
bekannt. 

11. ©. 82. Daß diefe Umdrehungszeit, welche Btolemäus beträchtlich größer, 
eiwa zu 36000 Jahren angelegt hatte, auch nach den neueften Beflimmungen ber 
Bräreffionsconftante fehr großer Unficherheit ausgefegt ift, beruht auf dem im Texte 
nicht erwähnten Umftande , daß die Präceffion für weitumfaſſende Zeiträume keines⸗ 
weg6 der Zeit einfach proportional gelegt werden darf. 

12. ©. 87. „Aber von allen großen Männern, bie über diefe Naturerfcheinung 
nachgedacht Haben, wundert es mich von Niemand mehr, als von Keppler, daß ein 
fo begabter und fcharffinniger Forſcher vem Borurtheile anhing, der Mond Fünne 
Einfluß auf die Bewegung tes Waſſers ausüben ,* — find ungefähr des Salviati 
Worte. Systema Cosmicum , Lugduni 1641, p. 343. Er zielt dabei vermuthlich 
auf Keppler's Vorwort zur Astronomia nova (1609). 

13. S. 90. Die allgemeine Theorie im 4. Buche der Mec. celeste, im 
U. Bande. 

414. S. 96. Hierauf bezügliche Unterfuchungen findet man in mehreren Jahr⸗ 
gängen der Comptes rendus der parifer Akademie; zu enticheidenten Refultaten über 
tiefen vermutheten Zuſammenhang ift man bis jeßt jedoch noch nicht gelangt. 

15. ©. 99. Im 7. Kap. des 10. Buchs der Mec. céleste. 


Zum vierundzwanzigften Bud. 


1. ©. 100. Dies ift die Erflärung des Jul. Caeſ. Scaliger, der auch 
Riccioli beipflichtet: vergl. Almag, nov. I. p. 480, und des Weiteren Goguet’s 
Diſſertation über die Blanetennamen , in De l’Origine des Loix, Paris 1788, im 

41* 
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3. Bande. Nenere Unterfuchungen haben indeſſen ſowohl Alter, als auch Bedeu» 
tung diefer uns von Griechenland überlieferten Zeichen ſehr zweiieihaft gemarkt; 
worüber man nachlejen kann in Humbolnt’d Kosmos, Ill. Bd., S. 470 1. f. 

2. ©. 10%. Im erften Bande von Riccioli's Almagestum N-vum (Bononise 
1651) p. 486 zugleich mit der Beobachtung eines Yledens auf der Marsfcheibe, Hint 
im Solar System (1851) fchreibt irrig die Enttedung der Marsphaſen Galilei m. 
Fontana's erite Wahrnehmung fällt übrigens ſchon ins Jahr 1636. Gaſſendi harte 
mit einem Salileifchen Fernrohre vergeblih geſucht, die Phafengefalt wahrzu⸗ 
nehmen. 

3. ©. 10%. Auh Rob. Hoofe hat, vielleicht noch vor Gaffini, nämlich im 
Februar und März 1666, Flecken auf dem Mars beobachtet, und zur Beflimmung 
der Rotationszeit benutzt; er ſetzte jedoch die Beobachtungen nicht gehörig fort. 

4. ©. 106. Beer und Mädler in Aſtron. Machr. Nr. 191 und 38%, law 
in der Abhandlung über Mars in den Beiträgen zur phyſ. Kenuntniß der himmuiſchen 
Körper, Weimar 1841. Lepterem Merfe find die beiten Abbildungen im Text 
entnommen. 

5. ©. 109. Diefe Beitimmung ber Abplattung des Mars fteht im emtichiebenen 
MWideripruche mit mehrfachen, außerordentlich. genauen Meſſungen, von denen hir 
befonders das Mefultat erwähnt werten muß, das Dudemans aus einer fougiäh 
tigen Discuffion der Beſſel'ſchen Heliometermeſſungen gezogen hat. Hiernach if 
zwifchen Aequatoreal⸗ und Polardurchmeſſer durchaus Feine meßbare Verſchicdenhei 
vorhanden. Aftron. Race. im 35. Bot. Nr. 838. Vergl. auch Binned: 
Nr. 1135 tes A8. Bos. — Daſſelbe hat früherhin Maskelyne gefunden. 

6. ©. 112. Siehe die in Anm. A. erwähnte Abhandlung beider Berfafer 
befondere S. 124 und 128. 

7. ©. 142. Der Tert na) Kosmos Ill. Bd. ©. 467 und 469. 

8. ©. 114. Beer und Mäpler am angeführten Orte ©. 124. 


Zum fünfundzwanzigften Buch. 


1. ©. 118. Es iſt mit Bezug auf die hier angeführte Stelle aus Kant! 
Allgemeiner Naturgefchichte und Theorie des Himmels (Königeb. und Leiyg. 179% 
bereits im Kosmos Br. IN. ©. 549 in der 50. Anm. bemerit worden, daß fd 
Kant an feiner Stelle fo beffimmt , wie bier im Terte wiederum geſchieht, über Dr 
Planeten zwiichen Mars und Jupiter äußert. Seite 47 ber erfien (ichr jeltm) 
Ausgabe ift nur davon die Rede, daß Mars „durd die Anziehung des ihm nam 
fo großen Jupiters an feiner Maſſe eingebüßet” habe. Des Nichtvorhantenicin 
eines Trabanten geichieht Eeine Erwähnung. 

2. ©. 119. Ueber das Titius'ſche Gefeß fehe man Humboldt's Rosmoslll. 
Bd. S. 483; doch wird an der Originalftelle der planetenloſe Raum für „ben bisher 
noch unentdedten Trabanten des Mars“ in Anfpruch genommen; Betrachtung 
über die Natur, Leipz. 1772, ©. 7. 
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3. S. 120. In Betreff der in den beutichen Tert aufgenommenen Blemente det 
fo zahlreichen Gruppe der Heinen Planeten wird hier nur im Allgemeinen bemerft, 
dag man Aid) nicht genau an die Angaben der franzöftichen Ausgabe, fondern meiſt 
an bie in Encke's Jahrbuͤchern miigetheilten Stementenfofteme gehalten hat. 

4. ©. 120. Umftändliche Erörterungen über biefe beiderfeitigen Beflimmungen 
tes Durchmeflers der Ceres in J. H. Schröter’s Lilienthbalifche Beobachtun⸗— 
gender nen entdedten Blaneten, Göttingen 1808. 

5. S. 122. W®. Herfchel in ten Philosoph. Transact. f. the Year 1802; 
Schröter am angeführten Orte. Lamont’s Meffungen im XIV. Bde. der Aftron. 
Rachr. ©. 182, mobei bemerft werden muß, daß Lamont den Ballasturchmefler, 
abweichend von der Angabe im Texte, zu 143% gengranbifchen Meilen anfept. 

6. ©. 123. Die Größenbefimmung der Juno beruht nur auf einer annähern- 
ten Bergleihung mit benachbarten Kirfternen, wonach der wahre Durchmefler 80 
Meilen nicht überfleigen kann; Maͤdler's Populäre Aftronomie 4. Aufl. 
1852, ©. 217. 

1. ©. 1233. Richtiger blaßroth; of a somewhat ruddy colour fagt J. R. Hind 
im Solar System p. 84. 

8. ©. 123. Nach fünftägigen Meffungen mit dem dorpater Hefractor, im 
April und Mai 1847, wo Befln der Erde ungewöhnlich nahe fam, 66 geogr. Meilen 
im Diameter. 

9. ©. 1%. Kind, in Uebereinfiimmung mit mannichfaltigen Beobachtungen 
Anderer, fest den Blaneten bisweilen, unter den allergünftigften Berhältnifien der 
Sichtbarkeit , etwas heller als neunter Größe: Solar System p. 87. In Betreff der 
Größenangaben bei den nachfolgenden Fleinen Blaneten darf man nicht überfehen, 
daß die Groͤßenangaben in unſerm Terte nicht überall volle Zuverläffigteit haben. 
Bei einigen, befonders ben vor Kurzem entderften, unter den kleinen Planeten 
ſchwankt die fheinbare Groͤße zwifchen merklich meiteren Gränzen. Argelander in 
Bonn hat fürzlich gelehrt, diefe Größen auf eine gemeinfchaftliche Norm zuruͤckzu⸗ 
führen und, zu großem Bortheife bei der bisweilen fehr ſchwierigen Auffuchung, für 
jeden im Boraus zu berechnen. (S. Aſtron. Nachr. Nr. 982, 41. Bd.) 

Seit dem Drude des 10. Bogens find neue Fleine Planeten entdeckt worden: 
51. Nemauſa, entdeckt am 24. Januar 1858 von Laurent in Nimes. 

52. Europa, entdeckt am 4. Februar 1888 von Goldſchmidt in Paris. 

63. Kalypfo, entvedt am 4. März 1888 von Ruther in Bilf. 

54. Alerandra, entderft am 10. September 1888 von Goldſchmidt in Paris. 

85. (noch ohne Namen) entberft am 10. September 1858 von Georg Senrle in Albany. 


Zum ſechs undzwanzigſten Bud). 


1. ©. 185. Im Jahre 1794 trat Chladni in feiner Schrift: Weber den Ur⸗ 
ferung der von Pallas entdeckten Eifenmafle und einige damit in Verbindung 
ſtehende Maturericheinungen,, mit der Behauptung auf, daß bisweilen Stein: und 
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Gifenmaffen vom Himmel gefallen, und daß diefe Erfcheinungen mit den Feuerkugeln 
identifch fein. Ein Verzeichniß der von ihm aufgefundenen Nachrichten über Re 
teorfteinfälle und Feuerkugeln, ſo wie über herabgefallene ſtaubartige Maſſen hat 
Chladni Ipäter gegeben in feiner Schrift: Ueber Feuermeteore und die mit denielben 
berabgefallenen Maflen, Wien 1819, wozu noch gehört: Beiträge zur Geſchichte 
und Kenntniß meteorifcher Stein: und Metallmaſſen und der Erfcheinungen , welde 
deren Niederfallen zu begleiten pflegen, Wien 1820. Bon Ehlatni ielb find m 
obigem Werke Nachträge geliefert: 1) Gilb. Ann. Bd. 68, 339; 2) Ebend. Br. 71, 
339, 3) Ebend. Bd. 75, 229; A) Poggend. Ann. Bd. 2, 151; 5) Ebend. Bp.6, 
21 und 161; 6) Gbend. Bd. 8, 45. Zu dieſen hat A. v. Hoff noch drei ımt 
©. v. Boguslawski noch einen Nachtrag Hinzugefügt; die drei erſtern finden ſich in 
Pogg. Ann. Bd. 18, 174: Bd. 24, 221 und Bo. 34, 339; der letztere im &. Er⸗ 
gänzungsbande zu Pogg. Ann. S. 1 und ©. 383. 

2. ©.183. A. v. Humboldt, Kosmos Bd. 3. S. 615. In demſelben Bande des 
Kosmos S. 599 und 600 finden ſich auch die von Arago auf S. 259 und 30 
angeführten Stellen aus der Schrift von Heis (die periodifchen Sternfchnuppen 
und die Refultate der Erfcheinungen, abgeleitet aus den während der legten 10 Jahr 
zu Aachen angeftellten Beobachtungen) und aus einem Briefe von Echmibt. 

3. S. 216. Bis hierher geht das Verzeichniß von Meteorfteinen unt Feuerkugeln, 
das Kaͤmtz im 3. Bd. feines Lehrbuchs ter Meteorologie veröffentlicht hat, und dem 
mit Ausnahme der Feuerkugeln in China Arago folgt. Nach welchem Princip Arage 
die Auswahl der fpätern Angaben getroffen hat, läßt ſich nicht erfennen. in reich⸗ 
haltigeres Berzeichniß der von 1835 bis 1880 incl. befannt gewordenen Feuerkugeln 
und Meteorfteine hat G. v. Boguslawefi in dem in Anmfg. 1. erwähnten Nachtrag 
geliefert. In den Reports of ihe British Association etc. für 1848 bis 1851 ift von 
Baden Bowell ein Catalogue of observations of luminous meteors, der alle ans ben 
legten zwanzig Jahren ihm befannt gewordenen Beobachtungen über Sternfchnuppen 
und Feuerkugeln enthält, veröffentlicht worden. 


Zum fiebenundzwanzigften Bud. 


41. ©. 263. Ueber das Zeichen des Planeten Jupiter und die ſprachlichen Be 
merkungen in Betreff der Namen ſiehe die oben beim Mars genannten Quellen. 

2. ©. 268. Derartige Wahrnehmungen und Unterfuchungen, ſowohl we 
J. D. Caſſini, als von Maraldi finden ſich in verfchiedenen Abhandlungen in en 
älteren Bänden der parifer Memoiren; vergl. Lalande in der Astronomie, 3. 
Ausg., Vol. II. p. 336. — Auch hat Caſſini ſchon während feines Aufenthalts in 
Stalien, 1668 und 1667, eigene Abhandlungen über das Detail feiner Wahr 
nehmungen pubflicirt. 

3. S. 268. Daß man die Ginwendung, weldye Arago bier macht, fruͤherhin 
keineswegs überfehen hat, zeigen unter Anderem Schröter’8 Neußerungen im 1. Bir. 
ber Beiträge zu den neueften aflronomifhen Entdeckungen, Bel 
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17886. 145. Man hatte wohl bemerkt, daß etwas den Paſſatwinden Analoges Feine 
Beſchleunigung in der Icheinbaren Umdrehung hervorbringen Fonnte, und dachte 
vielmehr an eine mögliche Analogie mit den auf der Erdkugel abwechfelnd wehenden 
Mouſſons. „Vom befländigen Oſtwinde zurüdgehaltene atmofphärifche 
Mafien“, find Schröter’ Worte. 

4. ©. 263. Will. Herſchel beſonders nach ten Beobachtungen in den Zahren 
4778 und 1770 in den Philos. Transact. vom Jahre 1781. 

5. S. 269. Aus ten Beobachtungen eines Fleckens findet Schröter 17 yar. 
Fuß in ber Zeitiecunde ; ein anderer ergab dagegen 348 Fuß. Beiträge. Bd., 
©. 124, 1%. | 

6. S. 269. Airy aus Beobachtungen in den Jahren 1834 und 1835 im 9. 
Bpe. der Memoiren der Royal Astr. Soc., Beer und Maͤdler in Beiträge S. 99. 
— Hooke's Beobachtung der Jupiterrotation, in der erfien Nummer der Phil, Trans. 
vom Mai 1664, alſo vor Eaffini’s Wahrnehmungen, ift im Terte übergangen. 

7. ©. 270. Globus satis rotundus, doch erwähnt Hevel der Flecken auf ter 
Supitericheibe, „die nahe denen auf dem Monde gleichen” ; Selenographia , Danzig 
1647, p. 44. 

8. ©. 270. Die zürdyer Ausgabe der Theologie Astron. ſcheint einen ſolchen 
Zweifel an der zu Derham’s Zeit, beſonders durch Pound's Meflungen doch wohl 
begründeten Abylattung nicht zu enthalten. Sie ift vom 3. 1760. 

9. ©. 270. Heliometermeflung von Short; Lalande’s Aftronomie $ 3348. 

10. S. 270. Daſſelbe fand Schröter auch im Auguft 1796 ; vergl. den zweiten 
Band der Beiträge, Göttingen 1798, ©. 248. 

11. S. 271. Mefiungen mit dem Heinen Heliometer der berliner Sternwarte. 
Die Abplattung fchwanft danach zwilchen 1/,, und !/ss. 

12. ©. 272. Almagestum Norum Vol, I. p. 486. — Obgleich nody Gaſſendi 
(get. 1686) pofitiv angibt die Streifen nicht erkannt zu haben, ift doch neuerdings 
turh Moll nachgewiefen worden, daß biefe Entdeckung bereits von Torricelli ges 
macht wurde. Siehe Instit. Astron. im 3. Buche und Orant's History p. 244. 

13. ©. 273. In den Beiträgen ©. 101. Diefes Umſtandes fcheint 
anterewo nicht Srwähnung zu gefchehen, auch nicht in Maͤdler's Bopul. Aftronos 
mie; erſt in neuefler Zeit hat Ghacornac auf ber parifer Sternwarte dieſe Beſtim⸗ 
mung wiederholt. 

14. ©. 274. Genauer: in Breite und Lage; Outlincs 4. Ausg. 1851, 
p. 313. Die Wahrnehmung ift übrigens von fo vielen Beobachtern gemacht wors 
den, daß zu dem im Terte angedeuteten Zweifel wohl fein Grund yorhanden ift. 

15. ©. 284. Bine merkwürdige, Fürzlih angeflellte, Hierher gehörige 
Beobachtung wird erwähnt in Heis' WohenfhriftfürAftronomie un. f. w. 
Jahrgang 1858, Nr. 13. Am 23. Ian. 18358 beobachtete v. Marenhelg in 
Hildesheim an demſelben Abende Bintritt und Austritt des zweiten Jupiters 
mondes, eine Beobachtung, zu welcher feine zweite vorhanden fein möchte, 

16. ©. 287. Ohne in eine Discufflon der abweichenden Anſichten über eine 
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So vielfach behandelte Angelegenheit bier einzugehen, mag es genügen zu ver 
weifen auf Kosmos li. Bd. S. 357 —389 und III. Br. ©. 522, 551. 

17. ©. 287. Zah über Thomas Harriot's Beobachtungen der Jupitermonde 
in Bode's Jahrbuch für 1788, ©. 154, 155 und mehrfach an antern Orten. 

18. ©. 288. Iſt nicht in Uebereinfimmung mit Airy's Abhandlungen, die 
im 6., 8. und 10 Bre. der Mem. of the Roy. Astron. Soc, enthalten find. Das 
Endreſultat (X. pag. 47) iſt vielmehr Y/oas,rz. ine ganz ähnliche Unterjuchung, 
aber im Nefultate ziemlich abweichend, hat Santini im ÄXl. Bde. der Schriften 
der Geſellſchaft der Wiflenihaften zu Modena befannt gemadt. — Beriel’s 
Maſſenbeſtimmung im 2. Be. feiner Aſtroönom. Unterfuhungen, Könige 

berg 1842. 
“ 19. S. 289. Die bier mitgetheilten Zahlen find die, welche W. v. Etrwe 
in Nr. 97 der Aſtron. Nachr. gegeben hat; fie jtimmen vortrefflid überein nit 
dein, was früherhin Schröter und Harding aus der beobachteten Dauer der Gin 
und Austritte an der Supiterfcheibe fanden. 

20. ©. 290. Laplace im 8. Buche der Mecanique celeste. 

21. ©. 294. Peter Wargentin’s Tafeln erfchienen zuerit 1746, wurten ipäter 
aber (in mehreren Nusgaben) durch Sinführung mehrerer empiriich beſtimmter Un: 
gleihungen bedeutend verbeſſert. Der ſchwediſche Aftronum wendete ten größten 
Theil feines Lebens auf die Theorie diefer Trabanten. 

22. ©. 294. In der 3. Ausgabe von Lalante'8 Aftronomie (1792) im 3. 
die Tafeln enthaltenden Bande. 

23. ©. 297. Sir John Herichel’8 Outlines $ 543. — Im Jahre 1826 wurke 
der Planet zwei ganze Stunden hindurch ohne Satelliten gefchen. Vergl. aud 
Kosmoslll. Br. ©. 523. 

24. ©. 299. Mitgetheilt im dritten Bande von Humboldt's Rosmos 
©. 112; doc) Icheint die Thatſache nicht ganz vereinzelt zu iteben. 

25. ©. 302, Outlines (Ausg. von 1851) pag. 331. 
26. S. 305. Galle in Anm, 16, Kosmos Ill. Br. ©. 111. 


Zum achtundzwanzigſten Bud. 


1. ©. 324. Nicht I. D. Eaffini allein, Sondern mit ihm beſonders der ülten 
Maraldi und Fontenelle waren der fuccefliven Kortpflanzung, amd folglich ter An: 
bringung der Lichtgleichung entgegen. Der Grund dazu lag aber weniger in ka 
minder genauen Beobachtungen, ald vielmehr.barin, daß man die Conſtante bei da 
verfchievenen Satelliten verfchieden fand, indem die Lichtgleihung vermiſcht mit ten 
übrigen Ungleichheiten der Bewegungen, fid) damals, wo man die Bahnen noch al 
freisförmig anfah, und die beträchtlichen, aus andern Urfachen herrühreuden Ber 
änterungen in den Bewegungen noch vollfommen unbefannt waren, nicht bei alla 
Trabanten von gleicher Größe zeigen konnte. Fontenelle fagte in diefer Beziehung: 
wenn Jupiter nur einen Mond hätte, hätte man auf diefe Weiſe leicht in einen 
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„großen Irrthum“ verfallen können. Bergl. darüber auch Grant’e History 
p. 80, 81. 

2. S. 331. Auch aus Flamſteed's Beobachtungen des Polarſterns Int 
Prof. Beters in Altona die Aberrationsconftante Hergeleitet, bie auf wenige Zehns 
theile der Bogenfecunde mit dem wahren Werthe derfelben übereinftimmend. 

3. ©. 332. Bradley zuerft in den Philos. Trensact. f. the Year 1720, doch nur 
auf Declinationsbeobachtungen geſtũtzt. Es Icheint, daß SCuſtachius Manfredi der 
Erſte war, der in feiner Abhuantlung De norissimis circa fixorum siderum erröres 
observationibus,, im 4. Bde. der Commentar. Bonon. 1731 das Vorhandenſein des 
Aberrationsphaͤnomens auch aus beobachteten Geradenauffleigungen nachwies. Leber 
das Geichichtliche der Entdeckung ter Aberration veraleiche auch Grant's History of 
physical Astronomy, p. 336 u. fig. nebit p. 624. 

4. S. 334. W. v. Struve ſchon hat Lie volle Uebereinftimmung der aus ver⸗ 
fhiebenen Sternen hergeleiteten Lichtgelchwinvigfeiten-aufs Hebergeugentfte nachge⸗ 
wieten, befunders ans nördlichen Sternen in Schumader'8 Aftr. Nachr. Nr. 484. 

$. ©. 337. Eine ausführlichere Nachricht von diefen frühen Berfucen , bie 
kichtgeſchwindigfeit aus Mefiungen auf der Erdoberfläche berzuleiten, in Arago's 
Biographie des Galilei, der deutichen Ausgabe Bd. IN, &. 230 u. ff. 

6. S. 346. Die Gleihung megen der allmälichen Kortpflanzung des Lichtes 
bat quer ver Bicarius Wurm bei feinen fleißigen und anhaltenden Unterfuchungen. 
über Algo! mit in Betracht gezogen. 


Zum neunundzwanzigften Bud. 


1. ©. 347. Ueber diefe Benennung des Saturn (palver) fiehe die Mit: 
tbeilungen im Il. Bde. des Kosmos ©. 467 — 469. 

2. ©. 350. Beſſel's Beſtimmung der Mafle aus genauen Glongationsmeflun: 
gen des jechften Mondes, in Aftr. Nachr. Nr. 214; ſpaͤter bat Beſſel auf demfelben 
Wege Y/zu0ı ,o gefunden ; cbendaf. Nr. 242., XI. Bd. ©. 4. 

3. ©. 383. Herfchel in der Abhandlung von 1790, im 80. Bde. der Philos. 
Trans. II. Th. p. 480.- Das im Zert erwähnte, mit der Rotation ſchwer in Ginklang 
zu bringende Bhänomen find die firen Punkte auf dem Ringe, wovon Schröter 
ausführlich handelt in feinen Kronographifihen Fragmenten, Götting. 
1808, und aus denen er, unter der Annahme, es feien Diele Punkte Gebirgserhöhun: 
gen des Ringes, folgern zu müflen glaubte, Der Ring nehme überall feinen Theil an 
der Arendrehung. Harding, der Theilnehmer an den erwähnten Beobachtungen, 
hat fich jedoch im Jahre 1833 der von Olbers gegebenen Erklaͤrung dieſer Erſchei⸗ 
nung aus photometrifchen Sründen angeſchloſſen: Kleine aſtron. Ephemeri— 
den, V. Jahrgang ©. 139. Bergleiche übrigens das 9. Kapitel unferes Tertes „Ueber 
die Rotation des Saturnringes“ ©. 378 ff. 

4. ©. 353. Entdedt von Schwabe im Jahre 1827, und beftätigt durch 
Struve's, ſowie fpäterhin durch andere Mefiungen; vergl. unter Anderm Aftr. 
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Nachr. Nr.139 im 6. Bde. Uebrigens iſt die ercentrifche Lage der Kugel innerhalb 
bes Ringes mehrfachen Veränterungen unterworfen, in welchen neuerdings Seetchi 
eine Periodicitaͤt erfannt zu haben glaubt. 

©. 354. Bon den in Meilen ausgedrüdten Angaben der Dimenfionen bed 
Saturn und feiner Ringe, fo wie der Abftände feiner Trabanten, in biefen und den 
folgenden Kapiteln, gilt die Bemerkung Arago’s auf S. 401, wonach die Genauig 
feit ſolcher Angaben eine illuforifche iſt, weil Die Unficherheit derſelben viele Meilen 
betragen kann. Der Meberieger hat deßhalb geglaubt, ſtatt einer genauen Reduction 
der in franzöflichen Lieues ausgedrüdten Werthe, an den meiflen Orten die von 
Hanſen in Shumader’s aftronomifchem Sahrbude für 1837 aufgeführten 
Zahlen entlehnen zu dürfen. 

8. ©. 357. Systema Saturnium, Haag 1659; doch war bie Entdeckung bereit) 
angezeigt in einer eigenen Schrift vom Jahre 1686. — Wie nahe bereits vorker 
Roberval der wahren Erklärungsweiſe gefommen, darüber vergl. mar Delambre im 
II. Bde. ter Hist. de l’Astron. Mod. Gr kannte ſchon die Kreisgeftalt des Gegen 
ſtandes, der in Projection ſich ale Ellipfe zeigte. 

6. ©. 357. Um einem Mißverſtaͤndniſſe vorzubeugen, zu welchem bie Wort 

bes Tertes veranlaflen fünnten, muß bemerft werden, daß Riccioli's Merk acht Jahr 
vor Huygens' Bericht über die wahre Natur des Saturnringes erichien. 
7. ©. 359. Bieth bat in ven Aftron. Nachr. Nr. 260 zuerft auf bie be 
treffende Stelle in den Actis Erud. von 1684 hingewieſen, welche diefe merfwintige 
Wahrnehmung des avignoner Probftes Gallet enthält. Vergl. uber tieielbe 
Olbers in Harding und Wieſe's Ephemeriden für-1835 ©. 97. 

8. ©. 360. Opticks im zweiten Bande der Originalausgabe iſt die Stelle, 
auf welche man fich bei Anführung dieſer fo äußert wichtigen Wahrnehmung fit 
bezieht, ohne daß es troß mehrfacher Bemühung bisher gelungen wäre, die eigenb 
lihe Quelle, aus der Smith geichöpft bat, aufzufinden. Es ift bisher Leider chen 
fowenig geglüdt, eine terartige Beobachtung zu wiederholen. 

9. ©. 361. Maraldi befonders in den pariler Memoiren von 1745, um 
W. Herfchel in den Phil. Trans. für 1792. — Hind und O. Siruve haben gefundm, 
daß die Theilung fchon vor Gaifini von William Ball (1665) und einem antırı 
englifchen Aftronomen (vermuthlich Wallis) gefehen worden war. I. D. Gate 
erfte Mittheilung ift dagegen vom Jahre 1677. 

©. 361/2. Die im Terte erwähnte Beobachtung der Herfchel’fchen Theilum 
buch ‚William Ball of Moinhead neur Exeter‘“ ift in den Philosophical Transaclisss 
für 1665/66, S. 153, enthalten; vergleiche auch Grant's History, S. 526. 

10. S. 362. Diefe Beobadytung Short's, mit einem 12 füßigen Teleilen, 
tbeilt Lalande mit in der Astronomie $ 3331. 

11. ©. 363. Kater im 4. Be. der Memoiren ber Astr. Soc. zu Londek; 
Ende über die Theilung des äußeren Ringes im 15. Bde. der Aſtr. Rad 
richten. 

12. ©. 303. Da im Texte auf S. 384 ff. des fo merkwürdigen, von Bond 
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| in Tambridge und Damwes bei Maidftone gegen Ende 1850 fafl gleichzeitig entdeckten, 
ı von @alle bereits 1838 gefehenen, dunkleren, aber durchſcheinenden Ringes 
erwaͤhnt wird, der fich zwiſchen dem inneren hellen Ringe und der Blanetenfugel bes 
Äindet, fo mag Hier beigefügt werden, daß fich die neuellen Wahrnehmungen der 

Ä Mironomen hauptiächli auf deflen Gigenthümlichfeiten bezogen haben. — Otto 
v. Struve hat in feiner inhaltreihen Abhandlung Sur les dimensions de l’anneau 
de Saturne (1882) an zwei, übrigens fchon von Rob. Smith hervorgehobene Stellen 
in den Bänden XXX. und IXXII. der Phil. Trans. erinnert, woraus unzweifelhaft 
beruorgeht , daß bereitd Bound und Hadley diefen bunflen Ring, an der Stelle, 
wo er vor ter Planetenkugel binftreicht, wahrgenommen haben. Andere Aftronomen 
feüßerer Zeit hatten ihn zwar auch geſehen, aber ihn irrthümlich für Schatten bes 
Ringes auf der Kugel gehalten. Bound und Hadley täufchten ſich in dieſer 
Beriehung nicht. 

13. ©. 369. Phil. Trans. f. the Year 1805. In dieſer fonderbaren Geſtalt nach 
ben Herfchel’fchen Beobachtungen findet man Saturn abgebildet in Bode’ Jahr⸗ 
buch für 1809. Beſſel's und neuerdings Main’s Meflungen haben indeflen auf 
keinerlei Abweichung von der regelmäßig elliptiichen Geſtalt geführt. 

14. ©. 370. Ueber die Figur des Saturn mit Rüdfiht auf die Attraction 
feiner Ringe fiche die Abhandlung von Beffel im 15. Bde. von Zach's Monatl. 
Correſpondenz S. 239 u. ff. 

15. ©. 372. Dies fo äußert auffällige Berhältnig, das in beiden Fällen bis 
ewa / o der längeren Periode zutrifft, ift Früherhin unbeachtet geweien. — Bergl. 
Outlines of Astronomy 8. Ausg. S. 337. Die erfte Deittheilung in einem Briefe 
an Schumacher. — Wenn Schweigger vermuthete (Aſtr. Nacır. Nr. 832), der 
Ring habe zur Rotationszeit die Hälfte von der Umlaufgzeit des erfien Trabanten, 
fo ging er dabei von einer fehr abweichenden Annahme für die Rotation des 
Ringes aus. 

©. 378/9. Die angezogenen Unterſuchungen von Zaplace über den Saturn 
ring finten fich in der Mecanique edleste, Tome II., im 6. Kap. des dritten Buche, 
fo wie in der Exposition du systeme du monde, Bud A, Kap. 9. In neuerer geit 
find dergleichen Unterfuchhungen über die Stabilität des Ringes und über die flüfs 
fige Beſchaffenheit feiner Materie von dem norbamerifanifchen Aſtronomen 
Peirce geführt worden, defien Reſultate in Gould's Astronomical Journal Bd. II. 
(1881) enthalten find. Bergleihe auh Kosmos Ill. S. 527 und 883. 


Zum breißigften Buch. 


1. ©. 385. Berg. S. 392 und 393. — Bode's Jahrbuch f. 1788, 
©. 191. 

2. ©. 386. Nach neueren Beobadhtungen von Satellitenelongationen beſonders 
in den legten Bänden der Mittheilungen ber Astr. Soc. (Laffelf und Otto v. Struve) 
iR die Maſſe größer, als Lamont fie beftimmte; nad Adams etwa 1,2000, nach 
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Hind eima !ygosoo (Monthiy Notices, 1854 Mr. 2.) Sirhe auch da Kai 
©. 408. 

3. &. 3923. Im Nauticol Alınanac für 1851 iſt zum erften Male The Georgise 
durch Uranus erfeßt worden — nad) glaubwürbiger Angabe „mit voller Zuflimmumg 
Seitens Sir John Herſchel's.“ 

4. ©. 397. Maͤdler's Aftronomie 4. Aufl. S. 469; Aftr. Nachr. ®. 
LIXI. ©. 207 nah Meflungen vom Sept. 1843, mit einem Unterfchiete in beiten 
Aren von nur O“, 4. Andere Aſtronomen, befonders engliihe, haben inteflen mit 
sorzüglicheren Snftrumenten feine Ellipticität der Heinen Scheibe wahrzunehmen 
vermocht; auch O. v. Struve bat nach pulfowaer Beobachtungen fich gegen das 
Borhandenfein einer merfbaren Abplattung ausgefprochen. E6 ift ınzeiten mit Recht 
darauf aufmerffam gemacht worten, daß bei ter eigenthümlichen Lunge ter Balıım 
der Uranustrabanten, es ſich, falls Aequator und Bahnebenen zufammenfallen, 
ereignen muß, Daß die Gelegenheit, die müglicherweile vorhandene Abplattung zu 
Beobachten, eine fehr feltene if. Berge. Mob. Grant's History of Ph. 
Astronomy p. 278. 

©. 406/7. Ueber die Beobahtungen der Uranusfatelliten vergleiche unter An: 
derem den 3. Band des Kosmos, ©. 831/2. Es fheint daraus hervorzugehen, dap 
in unferem Texte eine Fleine Berwechfelung flattgefunden bat, wenn von zei nicht 
wietergefehenen Trabanten tie Mede ift, und dennoch tie Auffindimg des fünften 
durch Lafiel erwähnt wird. Von den duch Will. Herichel entdeckten Monden (nıd 
dem Abftande geordnet No. 3, 4, 8, 6, 7, 8), fagt Humboldt, „find bisher 
wiedergefehen worden ber 3.,4., 6. und 8., vielleicht darf man auch den 5. bin: 
zufegen, nad) der Beobachtung Laſſell's vom 6. Nov. 1848. Drr 4. und 6. Su 
tellit find am früheften, ficherften und häufigften twiedergefehen worden von Sir John 
Herfchel in den Jahren 18238 bie 1834 in Guropa und am Borgebirge ber guten 
Hoffnung, fpäter von Lamont in München und von Kaffell in Liverpool. Ders. 
Satellit des Uranus wurde von Laflcll (14. Sept. bis 9. Nov. 1847) und von 
Dtto Struve (8. Oct. bis 10. Dec. 1847), der äußerfte (8.) von Lamont (1. Dit. 
1837) aufgefunden. Noch gar nicht wiedergefehen feheint der 7., nicht befrietigent 
genug der $. Satellit.“ 

NRüdfichtlich der folgenten Tabelle der Abſtaͤnde und Umlaufszeiten vergleicht 
bie zu der analogen Tabelle ©. &01 gemachte Bemerkung Arago's. | 


Zum einundbdreißigften Bud). 


1.8.410. Die im Terte genannten Aftronomen, auch der Amerifaner Beirce, 
haben fi) großentheils wiederholt mit diefer Unterſuchung befchäftigt. Se ift banad 
ausgemaht, daß die Zahl "/7500 feinem großen Fehler unterworfen fein Fame. 
Hind's Solur System 1881 , p. 136; Monihly Notice, XV., p. 48. 

2. ©. 411. Nach mündliher Mittheilung von Bouvard an Huffen, Akt. 
Nachrt. AXV.Dd. ©. 136; doch hat Hanſen felbit diefe ihnn zugelchriebene Neuprrumg 
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als jedenfalls unrichtig bezeichnet. Weber Diele und andere Bermuthungen über die 
Frage, worin man fpäter die Erflärung von den Abweichungen des Uranus finden 
wäre, if insbelontere v. Kindenau’s Abhandlung zur Geſchichte der Neptuns⸗ 
entdeckung zu vergleichen, in Schumacher's Ergänzungeheft zu ten Aſtr. Nachr. 1849. 

3.8. 412. Kosmos Il. Br. S. 55H. 

©. MG / 7. Die Worte Arago’s, daß ohne den durch die Karte von Bremiker 
uierfihten Erfolg Galle's „die Befätigung der Entdeckung Leverrier's um eine 
oder zwei Wochen verzögert worden fein würde“, fönnte man auf Die zum Zweckt 
ver Auffindung des unbekannten Planeten nach den Rechnungen des Engländerd 
Adam durch Profeſſor Challis in Cambridge angeltellten Beobachtungen bezies 
ben, wenn in unferem Terte nicht kurz darauf gefagt wäre, daß „die englifchen 
Aftronomen doch nicht hinreichendes Zutrauen in Adams Rechnungen fegten, um 
fe zum Ausgangspunfte für anhaltende Nachforihungen am geflirnten Himmel zu | 
machen.“ Arago jcheint hierbei den Umftand undeachtet gelaffen zu haben, daß 
Challis bei feiner Ducchforichung der von Atams ihm angezeigten Stelle tes Him⸗ 
meis (ſeit 29. Juli 1846), die Poſition des neuen Planeten, wie fich Ipäter ergab, 
kereits am 4. und am 42. Auguſt notirt hatte, To daß ihm die eigene Bewegung 
deſſelben fchiwerlich entgangen wäre, wenn er, wie fein ‘Blan war, Zeit gefunden 
hätte, feine Beobachtungen zum Entwurfe einer genauen Karte zufammenzuftellen. 

Gine ausführlicge Darſtellung der Geichichte der Neptungentdedung, vom eng: 
lien Standpunkte aus, findet man in Airy's “Account of some Circumstunces 
bistorically connecied with tbe discovery of Ihe planeı exterior io Uranus” (abges 
tut in No. 585.6 der aſtronomiſchen Nachrichten), jo wie in der mehrfach erwaͤhn⸗ 
ten History of pbysical Asironomy , by Rob, Grant, London 1852. Endlich möge 
unker den zahlxeichen Schriften über dieſe Entdeckung, außer der bereits angeführten 
Darkellung unferes Lindenau, der Bericht des norbamerifanifhen Aftronomen 
@suld ‚‚Report to the Smithsonian instilution om Ihe History of the Discovery of 
Neptune‘‘ Grmähnung finden. — Die Rechnungen von Adams find im englifchen 
Nautical Almanac für das Jahr 1831 unter dem Titel „„Explanation of the ob- 
seried irregularities in the motion of Uranus on the hypothesis of disturbances 
eaused by a more distant planei; witb a determination of Ihe mass, orbit and 
position of the disturbing body,*‘ publicirt und am 27. März 1847 als Beilage ber 
Re. 893 der aftronomiſchen Nachrichten beigegeben worden. — 

4. ©. 419. Indeſſen hat dech Leverrier in der erften Näherung bei Auflöfung 
bes Problems fich des „merkwürdigen Geſetzes bedient, welches fich in den mittleren 
‚händen von der Sunne zeigt,“ und danach durch Beringungsgleihungen das 
‚terausgefegte Berhältniß zwiſchen den Halbaren der Neptun⸗ und Uranusbahn 
‚Wer zu beſtimmen gelucht, — freilich nachdem eine vorhergehende Unterfuchung 
Wieſen hatte, daß ſich der geſuchte Planet weder innerhalb der Uranusbahn, noch, 

e Vorausſetzung einer hoͤchſt beträchtlichen Maſſe, ſehr weit jenſeit des Uranus 
wann konnte. Vergl. feine Abhandlung Recherches sur les mouvements de la 
fe Herschel in der Connaise. des Temps für 1849. Bekanntlich iſt die Ab⸗ 
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weichung der Are der wahren Neptunsbahn vom Titius’schen Geſetze auferordent 
lich groß. 

8. ©. 420. Ende in feiner Gedächtnißrede auf Beſſel, in den Abhandl. ber 
berliner Afabemie. 

6. ©. 421. Bon diefen beiden Beobachtungen (es it der8. Stern auf &.158 
der Histoire céleste) hat Lalande nur die zweite vom 10. Mai gebrudt, dagegen 
die erfte, welche Mauvais in den Driginalbeobachtungen auffand, unterbrüdt, ver 
muthlich weil er den Mangel an Uebereinftimmung in beiden Bofitionen bemerft 
bat. Dan kann zugleich annehmen, daß es auch diefe, durch die Bewegung tes 
Blaneten erzeugte Berfchiedenheit war, die Lalande veranlaßte, die zweite Veobach⸗ 
tung als nicht ficher zu bezeichnen. — Die gluͤckliche Auffindung der Beobachtung 
verdankt man übrigens dem altonaer Aftronomen Beterfen. 


Zum zweiunbbreißigften Bud. 


1. ©. 426. DieAnfiht, daß die Wärmephänomene einem imponderablen Flar 
bum, einem fogenannten Wärmeltoff zuzufchreiben feien, dürfte in den legten Jahren 
fi eines immer geringer werdenden Beifalls zu erfreuen gehabt haben; dieſelben 
werten vielmehr mit größerem Rechte als Bewegungserfcheinungen betradttt. 

2. S. 441. In beflimmterer Weife find die Definitionen der fpecififchen Wärme 
und Wärmecapacität fo zu faflen: Specifiſche Wärme if diejenige Waͤrmemengt, 
welche die Maffeneinheit (3. B. 1 Kilogr.) eines Körpers gebraucht, um ihre Tem 
peratur um 10 zu erhöhen. Sie ift alfo eine benannte Zahl, und gibt an, wir wel 
Wärmeeinheiten zu der bezeichneten Temperaturerhöhung nöthig find; als RWime 
einheit dient dabei diejenige Märmemenge, welche die Mafleneinheit des Walt 
gebraucht, um ihre Temperatur von 0° bis 19 zu erhöhen. Wärmecapacität auf Vaſe 
als Einheit bezogen ift dann diejenige Verhaͤltnißzahl, welche angibt, wie viel A 
die fpecififche Wärme eines Körpers größer ift, als die des Waſſers. Bei der hier ge 
wählten Wärmeeinbeit find die Zahlen für die fpecifiiche Wärme und die Gapanil 
zwar gleich groß, unterfcheiden fich aber dadurch, daß die erfte durch eine benan, 
und bie zweite durch eine unbenannte Zahl ausgedrüdt wird. 

3. ©. 443. Nach Watt follte die Wärmemenge, welche die Gewiczteeiaket 
Waſſer von 00 aufnehmen muß, um bei irgend einem Temperaturgrade in Del 
überzugehen, diefelbe bleiben; dann würde alfo die latente Wärme des Wafferdaumkt 
mit der Temperatur veränderlich fein, bergeftalt daß ſtets die Summe der latenten un 
der freien (d. h. durchs Thermometer angezeigten) Wärme eine conflante Griß 
wäre. Southern dagegen nahm an, daß die latente Wärme des Wafferbampies bei 
allen Temperaturen conftant bliebe; danach würde alfo die gefammte von einer Oo 
wichtseinheit Waſſer von 0° aufgenommene Wärmemenge, um Dampf von cm 
gegebenen Temperatur zu bilden, fich ändern; man würde fie durch Addition da 
eonftanten Yatenten und der durch die Temperatur gegebenen freien Wärme erhalten. 
— Nach Regnault’s neueren Berfuchen (Mem. de l’Acad. des Sciences, 1881, 
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Br. XXI. ©. 635— 728) wird feine diefer beiten Annahmen durch tie Brfahrung 
behätigt; es ift weder die Intente Wärme allein (nah Southern), noch die Summe 
der latenten und freien Wärme (nach) Watt) eine conſtante Größe ; doch fchließt ſich 
lehtere Anficht den Verfuchen näher an, als die erſtere. Nach Regnault bedarf die 
Grwichtseinheit Waſſer von 0%, um Dampf von 00 zu bilden, die Wärmemenge 606,8; 
während Wafler von 0°, um Dampf von 1009 zu bilden, die Wärmemenge 637,0 
erfordert; während alſo bie latente Wärme des Waſſerdampfes bei 0% 606,8 beträgt, 
iR fie bei 1009 nur 537,0. 

Arago fcheint fih im Terte noch der Wattichen Anficht anzufchließen; dann 
find aber die Zahlen 825, 51$, 508 jedenfalls falich ; fie müflen heißen: 625, 618, 
605. Es iſt auffallend, daß er die Regnault’fchen Refultate unbeachtet läßt. 

4. ©. 467. Genaueres über dieſe klimatiſchen Verhaͤltniſſe Nordamerikas fins 
bet ih in: Dove, Himatologifche Beiträge; 1857. 1. ©. 1 ff. 

5. ©. 471. Die Erflärung der Paflatwinde durch die erwärmende Wirkung 
der Sonne und die ungleiche Rotationsgefchwindigfeit der verfchiedenen Parallels 
feife der Erde ift zueft von Hadley (The cause of tbe general Trade-Wind, 
Philosoph. Tronsact. 1735, ©. 58) gegeben worden. S. Dove, meteorologifche 
Unterfuchungen, ©. 248. 

6. ©. 475. Ueber die Entflehung diefer Stürme f. Dove, Flimatologifche Bei⸗ 
träge, 1. ©. 184 ff., über das Geſetz der Stürme. 

7. ©. 488. Die erſte Sfothermenkarte von A. v. Humboldt erfchien in dem 
3. Be. der Memoires de pbysique et de chimie de la Societd d’Arcueil, 1817. Di 
dazugehörige Abhandlung findet fich auch in dem 1. Bde. von A. v. Humboldt's klei⸗ 
neren Schriften S. 206 bis 314. 

8. S. 490. Die neueſte Darftellung der Verbreitung der Wärme auf der Exde 
nicht blo6 durch Zahresifoihermen, fondern auch durch Monatsifothermen verdanken 
wir Dove. Die Verbreitung der Wärme auf der Oberfläche der Erde erläutert 

‚buch Iſothermen, thermifche Ifanomalen und Temperaturcurven, von H. W. Dove. 
Zweite fehr vermehrte Auflage der Monatsitothermen. Berlin 18852. — Die Verbreis 
tung der Wärme in der nörblichen Hemifphäre innerhalb des 40. Breitengrades von 
9. W. Dove. 

9 S. 813. Die Wärme der Mondftrahlen ift mit Sicherheit zuerfl von 
Melloni mittelft einer Zonenlinie von 1 Meter Durchmefler nachgewielen worden, 
indem er das in ungefähr 1 Meter Abfland hinter derfelben entfiehende Bild des 
Mondes von 1 Gentimeter Durchmeſſer auf eine Thermofäule fallen ließ; er erhielt 
je nach der Zeit der Beobachtung Ausfchläge von 0,60 bis 4,80 an dem mit ber 
Thermofäule verbundenen Wultiplicator. Melloni theilte feine Verfuche der parifer 
Aademie in einem Briefe an Arago mit. Compt. rend. XXI, 841. 

10. ©. 516. Ueber den Lauf der Iſothermen in der Nähe des Poles vergl. 
man die von Dove in feinen Eimatologifchen Beiträgen gegebene Karte, und den 
Abſchnitt defielben Werkes: Einige Bemerfungen über die Temperatur der Bolargegens 
m S. 48 ff. Die genannte Karte findet fih auch in: Die Verbreitung der Wärme 
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in der noͤrdlichen Hemiſphaͤre innerhalb des 40. Breitengrades von Dove; nebß 
zwei Karten. Danach umichließt die Jahresiſotherme von — 12 N (— 15° 6) 
noch einen zufammenhängenden Raum. In der Erläuterung zu: dem Lei beiten 
Karten fügt Dove hinzu: „Die kaͤlteſte Region der Erde (am Nordpol) beſteht alle. 
nicht aus zwei von einander geichiedenen Gebieien , fondern fie liegt in Bezug auf 
ken Drehungspol ber Erde in der Weife unſymmetriſch, daß fie von Europe aus 
hinübergebrängt erfcheint nach der Stelle des Gismeeres, welches tie noͤrdlichen Uſer 
ber’ öftlichen Seite von Afien und der weftlihen von Nordamerika beſpült. Bann 
wir von einer zufammenhängenden, fälteiten Stelle der mittleren Jahreswäͤrme im 
Gegenſatz der Annahme getrennter Kältepole fprechen, fo foll damit nicht gelagt Tem, 
daß nicht innerhalb derfelben mehrere relative Marima diefer Kälte auftreten können.“ 


Zum dreiunddreißigften Bud). 


©. 520. Die in diefem Buche von Arago mitgetbeilten chronologiichen Rage 
ben find größtentbeile älteren Autoren enmommen, und obgleich viele einſchlagende 
ragen auch jet noch nicht ihre definitive Erledigung gefunden haben, fo lätib 
doch nicht leugnen, daß die Anfichten der Chronologen beſonders feit den Artrıtız 
von Ludwig Ideler (fiche namentlich deſſen Handbuch ter mathematiſchen m 
technijchen Chronologie, 2 Bode. Berlin 1828 — 26), — ter neueren Unterfuchungen 
von Biot, Böckh, Lepſins, Mommienu. A. nicht zu gedenken, — weimt 
liche Aenderungen und Berichtigungen erfahren haben. 

1. ©. 529. Goguet, auch im Anſchluſſe an Sof. Scaliger, im 1. Die. De 
l’Origine des Loix etc. p. 247. Ueber die ahttägige Woche der Mömrr vergl 
kei Speler, im 2. Bde. bes Handbuchs der Chronologie, S. 133. 

2. ©. 524. Ueber die beiden Erklaͤrungsweiſen des Dio Gaffins über ie 
Reihenfolge ber Wochentage, ſowie über eine dritte, von Letronne aufgehelkt, 
handelt ausführlih Humboldt im Kosmos III. Br. ©. 470 u. ff. 

©. 529. Die Orthographie der Wochentage, Monatönamen u. f. w. ba 
und in den fulgenden Kapiteln, it in der Ucherfegung meiſt aus Ideler'd Hand 
buche entlehnt worden. 

3. ©. 531. Cine Ueberficht über die Zeitrechnung der Aegypter und bie bin 
Gegenſtand betreffende reiche Literatur gibt Ideler im Handbuche J. 9. 
©. 93 ff. — Ueber das Wort Nefi oder nest zur Bezeichnung der Gpagommm 
vergleiche Bd. II, ©. 497 und 508; das Schaltjahr heißt bei den Arabern kebie 
(daf. ©. 481 u. 810). 

4. ©. 532. Auch hier ift wiederum auf den Abfchnitt über bie Zeitrechanez 
der Griechen bei Ideler I. &. 227 ff. zu verweiſen. So wid, beiſpielsweiſe aud Ne 
Mechnungaweiſe der Macedonier merklich von ben. fonft in Griechenland üblicen ab. 
Ueber die Zeitrechnung der Römer handelt Ideler im 2. Bde. ©. 3—174, it 
ah TH Mommſen's römifhe Chronologie, Berlin 1888. 

5. ©.,5833. Den Urſprung des Namens dieſes zweiien, von Ruma tm 
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römischen Kalender hinzugefügten Monats, ven ben befannt ift, daß er lange Zeit 
hindurch bei den Römern das Jahr abfchloß, erklärt Feſtus noch auf zwei andere 
Beifen, worüber auf den betreffenden Artifel in der großen franzöftichen Ency- 
elopedie zu verweilen ift. — Macrob. Saturn. I, 13 fagt: Secundum (mensem) 
dicarit Februo dro, qui lustrationum potens creditur. Bergl. auch Ideler Il. ©. 51. 

6. S. 536. Diefe Anordnung des Schaltmonats nad ven Angaben des 
Macrobins und Barro; über das Ganze theilt wiederum Ideler im 2. Bde. 
foviel mit, als ſich aus den oft widerfprechenden Stellen bei den Alten ermitteln Taßt. 

7. S. 837. Daß der Beginn auf den 22. September 1792 fällt, wird fpäter 
im 33. Kap. tiefes Buchs erwähnt. — Lalande und Delambre, die zu jener Seit 
wohl das meiſte Anfehen unter den franzöfifchen Aftronomen genoſſen, hatten flets, 
vorzüglich ver Erſtere, eine gruße Abneigung, wie gegen alle veränderten @inrich- 
tungen Der Republif, fo auch gegen deren Ralenter. Nur der Gewalt folgend be: 
rüdfichtigte Lalande die neue Zeitrechnung in der damals von ihm herausgegebenen 
Coanaissance des Temps, um diefelbe ſobald als möglidy wieder aufzugeben. Der 
eifrigſte Vorfechter für den neuen Kalender, Rome, wurde an demfelben Tage 
hingerichtet, an weldyem das Kalenderproject veröffentlicht wurde. 

5.337. Macroh. Saturn. I, 14% fagt: Hinc Attejus Capito annum a circuita 
femporis putat dielum: quia veteres an pro circum ponere solebant. Siehe auch 
Sdeler 11 ©. 589. 

©. 337/8. Nach den neueften Beſtimmungen (fiche Hanſen's Sonnen: 
tafeln) Heträgt die Länge des fiderifhen Jahres 308,2563582 Tage oder 365 
Tage 8 St. 9 Min. 9,35 Sec., woraus für 1850 die Länge bes tropiſchen Jahres 
zu 365,2422008 Tagen oder 365 Tagen 5 St. 48 Min. 46,15 Sec. fh ergibt. 
Bill man die fänge des tropischen Jahres für einen anderen Zeitpunft ermitteln, 
fo hat man zu berüdfichtigen,, daß der Betrag derfelben fih im Laufe eines Fahre 
hunderis um 0*5392 vermindert. Hierbei ift angenommen, daß vermöge ber allges 
meinen Bräceffion die Nachigleichenpunfte in 365',, Tagen um 5023414 
zurückweichen, eine Größe, welche in hundert Jahren (gleichfalle von 1850 an 
gerechnet) um 0”02238 zunimmt. . 

S. 3538/9. Das Eitat aus Plutarch über Hermes Trismegiftosu.f.m, 
ſcheint apokryph. 

S. 541. Neber die Sothisperiode vergl. Ideler l, ©. 124 ff. 

8. ©. 542. Etwa 300 Jahre vor Beginn unferer Zeitrechnung. Diefelbe 
Vereinfachung, die Kalippus mit dem Meton’fchen Cyclus vorgenommen hatte, 
führte Hipparch fpäterhin zu dem nach diefem Aſtronomen benannten, noch genaues 
ten Eyclus von 30% Jahren. Bergl. Lalande in der Astronomie $ 1417. — Wie 
unfere Kenntniß von den näheren Bingelbeiten in dieſen cyelifchen Anorbnungen in 
ber Hauptiache auf dem beruht, was Geminus aufbewahrt Hat, findet man 
ausführlich bei Jdeler im 1. Bde. des Handbuchs. 

Die Literatur über die griechifchen Schalteyelen if} eine fehr umfangreiche, 
und namentlich fcheint etwas völlig Sicheres über die Winrichtung und bie 
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Binführung des Meton’ihen Cyclus von den Ehronologen noch nicht ermittelt, 
Bergleiche unter Anderem eine Abhantlung von Emil Müller „Lie Ergebnifle der 
neueften Grörterungen über die griechifchen Mondcyelen“ im Sahrgang 1857 ter 
Zeitſchrift für Alterthumsewiſſenſchaft. 

Ueber die erſt im Mittelalter entſtandene Benennung ber güldenen Zahlen 
fiebe Ideler II, 122. 

©. 544. Ueber die Anordnung der Schaltmonate im „Sabre ter Berwirnmg" 
(nach Macrobius ‚‚annus confusionis ultimus‘*) fiche Steler II, 122. 

&. 346. Ueber die Art, wie Auguftus die fehlerhafte Cinſchaltung corrigirke, 
fiehe ebendaf. ©. 132. 

©. 516. Die Zeitrechnung ber Hebräer behantelt Ideler ausführlih und mit 
Unterfcheidung mehrerer Berioden Bd. 1, ©. 477 ff. ; mit Bezug auf tie Berwant: 
fchaft des jünifchen und Meton'ſchen Schalteyclus vergl. auch S. 330. 

©. 846. Bon der Benennung der Schalttage und Schaltmonate fagt Macroh. 
Saturn. I, 13: Hos dies unspßulvortas, menses vero &ußolswous sppellabant; 
es fcheint nicht, als menn die Griechen das Beiwort ZuBoAsuos vom Jahre 
gebraucht hätten: vergl. indeß Ideler I, S. 265 über den Austrud Embolis: 
mus oder Mondſchaltjahr. 

©. 547. Ueber die Zeitrechnung ber Araber und Türfen handelt Ideter im 
23. Bre. ©. 471 ff. und 389 ff. 

S. 549. Laplace fagt in der Exposition du «ystöme du monde, (Bud 5, 
Kay. 1) die EHinefen hätten den neunzehnjährigen Eyclus bereits 16. Jahrhunderte 
vor Meton gefannt. Vergl. jedoch Ideler I. 313 nebft der Anmerkung 11. 608. 

S. 8550. Die Zeitrehnung der Berfer bei Ideler li. S. 503 ff. Ueber tie 
Schaltregel des dſchelaliſchen Jahres und ihre Vergleichung mit der gregorianis 
fchen fiehe S. 530. Nach den oben gegebenen Daten würden übrigens 10000 
tropifche Jahre, von Ehrifti Geburt an gerechnet, 3682420 Tage enthalten. 

©. 851. Der Chronologie der riftlichen Bölfer widmet Ideler den größten 
Theil feines zweiten Bandes (S. 175—470); über die Vorbereitung und endliche 
Aufſtellung der Kalendernerbefierung,, fowie die Berfon des Aloyfius Lilius 
f:He S. 300 ff. 

S. 554. Wenn nad dem gregorianifchen Kalender von Chriſti Geburt 
bis zum Jahre 10000 3652425 Tage verfließen, fo flellt ſich im Vergleich jur 
aftronomifchen Dauer dieſer 100 Jahrhunterte ein plus von 5 Tagen brrauf. 

©. 556. Bon ter Ginführung der Kalenderreform bei den verichiebenen Bi: 
fern berichtet Idpeler S. 321 ff.; es geht daraus hervor, daß in Schweden k 
Ginführung erft am 18. Februar — 1. März 1753 geſchah. In Deutfchland faßten 
die evangelifchen Stände befonders auf Leibniz’ Betrieb, und mit Zugiehung des 
jenaer DMathematicus Erhard Weigel am 23. Sept. 1699 den Beſchluß der 
Annahme des fogenannten verbefferten Kalenders, der fi vom gregorianiſchen 
noch durch eine Mopiflcation in der Berechnung des Oſterfeſtes unterfchied. Die 
Annahme des nach der cyelifchen Rechnung geortneten „verbefferten Neid 
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kalenders“ erfolgte endlich auf den Antrag Friedrich's II. durch das Corpus 

. Erangelicorum am 13. Sept. 1775. Die Ruflen und Griechen beharren nunmehr 
in Europa allein noch beim alten Kalenter (Jahresanfang alfo gegenwärtig mit 
dem 13. Januar, im achtgehnten Jahrhundert mit dem 12. Januar neuen Stils 
u. f. w.). 

&. 587. Ueber die verfchiedenen Jahresanfänge der chriftlichen Völker fiche 
Ideler Il. 326, 329, 359 u. f. w. 

9. ©. 359. Delambre Astronomie Iheorique et pratique, Paris 1814, Vol, 
IN, p. 696; zugleich mit interefianten Nachrichten über die Schwierigkeiten bei Auf: 
Rellung des neuen Kalenders der Republik. 

©. 560. Zum 23. Kapitel vergl. Speler I. 372 ff. u. U. 77 ff. 

©. 560. Die Bedeutung des Wortes Indiction (von indicere) erörtert 
Ideler li, 347 F. nah Savigny (Schriften der berliner Afatemie 1822/23 ©. 
87), wonach der Eyclus der Indictionen urfprünglich eine Steuerperiode war, nad 
beren Ablaufe die allgemeine Erneuerung der Katafter im römifchen Reiche ſtattfand. 

10. ©. 563. Horaz im Carmen Saeculare. Weber tie verfchiedene Bedeutung 
des Ssecnlum bei den Römern ift wiederum, nach ben Quellen, Ideler zu ver: 
leihen, 11. ©. 78—82 ff. 

©. 562. Ideler halt das Wort aera oder ers von einem Stamme mit Jahr, 
year, oder dem jera bes Ulftlas und glaubt, es fei durch Lie Gothen nah Spanien 
gebracht morten : fiehe II. ©. 427 ff. 

©. 563. Ideler handelt von den verfchiedenen Weltären der Chronologen 
N. ©. 444 ff. ; über Die Erochen der Diympiaden, der Erbauung Rome, des Rabe: 
naffar ſiehe I. 372, HI. 184, I. 98; über tie Aera vulgaris des Dionysius exiguue 
I. ©. 366. 

S. 366. Ueber den 15. Zuli 1622 als tie Epoche der mohammebanifchen 
Hedſchra vergl. Ideler IE. 482 ff. Zugleich macht derſelbe tarauf aufmerffam, daß 
der eigentliche Tag ter Flucht Mohammeds nicht mit der Epoche der Nera zufammen- 
fällt, fontern in den 3. Monat des erften Jahres der Hedſchra zu fegen ifl. 

11. ©. 568. Bine fo frühe Feier des Ofterfefles,, wie im Jahre 1818, wird 
fich erft 2285 wieder ereignen ; der leßte Fall vieler Art war im Jahre 1761 einges 
ireten. Dan ſehe Bode's Aufſatz über die frühe Feier des Oſterfeſtes im Sabre 
1818, im berliner Jahrbuche für 1818, ©. 277. 

12. ©. 869. Gauß' rein arithmetifche Regeln, die fi) nun in jeder Chrono; 
logie finren, Reben zuerft für das chriftliche Ofterfeft in Zach's Monatlidher Cor⸗ 
zeipondenz, HM. Bd. (1800) S. 122, (nebft einer Berichtigung im 1. Hefte der 
Lindenau⸗Bobnenberger'ichen Zeitichrift für Aftronomie S. 188) und zur Berechnung 
des jũdiſchen Oſterſeſtes in Dion. Borreip. V. Bd. S. 435, 436. 

©. 570. Ueber die Bedeutung von Epacte (von dnayssr) vergl. Ideler 11, 239. 

©. 8579. Ueber die Feſte ter Moslemen fiehe Ideler II. 477; über Geburts⸗ 
und Todestag des Propheten (nach Ideler bezüglich der 10. und 12. Rebtselsawwel) 
ebendal. S. 498, 
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©. 380. Bon ten Feften ter Sfraeliten handelt Ideler I. 495, Bi, 863; 
über den Anfang des Firchfichen und bürgerlichen Jahres, fo wie über die Beſchaffen⸗ 
heit der jüdischen Monate vergleiche S. 491. 

&. 885. Auch Des-Vignoles (Chronologie sainte, Berlin 1738) vertheitigt die 
alte Sabreslänge von 360 Tagen — fiehe Ipeler I. 479. . | 

©. 886. Ueber das große Jahr berichtet Ideler nah Dom. Eaffini, Mairen, 
Goguet, Legentil und Bailly im 1. Bd. der Chronologie S. 241, übertie Phoͤnir⸗ 
periobde vergl. ©. 183 ff. u. f. w. 

©. 589. Ueber den Zeitpunkt der Geburt und der Kreuzigung Chriſti iR foR 
eben fo viel, wie über das Jahr der Sündfluth oder die Gründung Rom’s geſtritten 
worden. Bon neueren Unterfuchungen führen wir nur die Arbeiten von Job. 
v. Gumpach an, ber ſich mehrfach mit bibliicher Chronologie befchäftigt bat (Alts 
teftamentlihe Studien — Zeitrechnung der Babylonier und Aſſyrer — Hülfsbug 
der rechnenden Chronologie u. f. w.). 

©. 591. Derjulianifhen Periode Scaliger’s erwähnt Ideler in Im 
Einleitung des 1. Bandes ©. 76. 

©. 505. Ueber die Isagoge in Arati phaenomena von Geminus und ti 
Schrift des Ptolemäus Daocas anlavar deslpwr xal Gurayayı 
?nıonucaav fache Ideler I. 358. Laurentius Lydus fchrieb ‚„„De csteniis et 
de mensibus‘‘ (ed. Hafe, Baris 1823). 

©. 604. Vom Obelisken des Seſoſtris erzählt Plinius Nat. hisı. lib. %. 
Ueber die verichiedenen berühmten Gnomonen fehe man den Artifel Meridienne in ker 
feanzöflfehen Encyclopedie , von Lalande verfaßt. 


Zum vierundbdreißigften Bud). 


©. 615. Keppler in feiner fehr feltenen Schrift: Somnium, seu opus post- 
humum de Astronomia lunari, Eagan und Franffurt 1634. Einen Auszug darans 
liefert Räftnerim &. Bre. der Geſchichte der Mathematif. 

©. 620. Mit Bezug auf die Verfleinerung des Sonnenbildes durch einen aus 
geichnittenen Schirm ift zu erinnern, daß ber auf dieſe Weife erzeugte Lichtkegel eine 
andere Geſtalt hat, als der in ber Entfernung des Jupiter von der Sonne in tab 
Saturn, im XXII.Nuge gelangende Strablenfegel. 

S. 623. Bon den Erfcheinungen des Ringes, vom Saturn aus gefehen, gibt 
Dionyfius Lardner eine genaue Darftellung in feinem populären Handboet 
of Astronomy, und ganz ausführlich, mit Berichtigung erheblicher Irrthuͤmer m 
ber bisherigen Vorftellungsweife, in feiner Abhandlung Un the Uranography ol 
Bande ter Memoiren der Königl. aftronom. Sorietät zu London. 

S. 625. Bon der Sichtbarkeit der Phafen ber Erdfcheibe abgefehen, erfchrinm 
felöftverftändlich die Bewegungen der Grflirne, der Sonne u. ſ. w. dem Mont: 
bewohner ebenfo auf der abgekehrten Mondhaͤlfte, wie auf der der Erde zugewandten 
Halbkugel. 
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S. 626. Die Phänomene, welche dem Beichauer auf dem Monte unfere Erbe 
zeigt, werden etwas verwickelter, wenn man auf die Zibrationsbewegung des 
Montes Rüdfiht nimmt. Auch würte für eine genauere, als von Arago beabfich: 
tigte Erörterung zu bedenfen fein, daß die Erdare auf der Mondbahn nicht ſenk⸗ 
recht fteht, jo wie daß wegen der Umdrehungsbewegung tes Mondes um bie 
Erte, Lie im Terte erwähnten Erfcheinungen nicht fowohl in vierundzwanzig, ale 
vielmehr erft in nahezu 25 unferer Stunden fi wiederholen fönnen. 

©. 633. Abfolute Bollftäntigfeit beansprucht natürlich die Aufzählung der 
bauptjächlichften Sternwarten in unserem Terte nicht, um fo mehr, als fo zu fagen 
ter Beſtand derſelben fi alljährlich ändern ınuß: fo fönnte 3. B. gegenwärtig für 
Deutichland, Oeſterreich, und insbejontere für Amerifa der Name mancher für die 
Wiſſenſchaft nicht unrühmlich thätigen Anftalt hinzugefügt werden. 


Am Schluſſe des legten Bandes der populären Aftronomie halte ich es für meine 
Schultigfeit, austrüdlich zu erflären, daß die Ten Werth der deutfchen Ausgabe 
nicht wenig erhöhenden Anmerfungen mit wenigen Nusnahmen von Herrn Profeflor 
d'Arreſt, Director der Sternwarte in Kopenhagen, herrühren. Diefelben geben 
nicht allein zahlreiche Erläuterungen, Berichtigungen und Ergänzungen, fondern 
enthalten auch werthvolle, oft weniger zugängliche literarifche Nachweifungen. Fuͤr 
tie große Mübe und Sorgfalt, welche eine folche Arbeit erfordert bat, erlaube ich 
mir meinem verehrten Freunde öffentlich meinen beften Dank auszufprechen. 


Hankel. 


. — — — —— 
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325. — Nörtliche Halbfugel tes Mars . . . . . . 107 
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3236. — Metevrftein von Santa-Rofa. redueirt auf "/,0 feiner Höhe . 
327. — Feuerkugeln in Paris von 1841 bis 1853 von Goulvier Gravier 


beobachtet . . . . . . . . 34 
328. — Kreisförmige Darftellung ter Zahlen von beobachteten Yeuermeteo: 

ren in Gruppen von fünf Tagen zwifchen den Jahren 960—1275 233 
329. — Sceinbare Größen der Scheibe des Jupiter in den ertremen und 

mittleren Abftänten von der Erde . 266 
330. — Dunfle Hauptftreifen des Jupiter nach Arago's Meffungen 278 
331. — Erklaͤrung ber Sichtbarfeit des Eins und Austrittes der Jupiters⸗ 

monde aus dem Schattenfegel . 31 
333. — Wirkliche relative Bewegungen der Erde und des Jupiter 313 
333. — Beziehung zwifchen der fiderifchen und ſynodiſchen umlaufczei des 

Jupiter 915 
334, — Aenderungen in den mittleren Abſtaͤnden der Ere vom Jupiter zu 

den verichiedenen Zeiten . . 917 
335. — Beftimmung der Gefchwindigkeit des Lichtes durch die Berfinfterum: 

gen der Jupitersmonde . . IR 
336. — Erklärung der Aberration im Yalle ji aufeinander fenfrechten 

Bewegungen 3% 
337. — Grflärung der Aberration im Galle ſchief gegen einander gerichteter 

Bewegungen 3% 
338. -— Einfluß der Verbindung der Geſchwindigkei des Bichtes mit ter &: 

fchwindigfeit der Erde auf den feheinbaren Ort der Firfterne 339 
339. — Fizeau's Apparat zur Meflung der Geſchwindigkeit des Lichtes bei 

kleinen Entfernungen auf der Erbe . 3% 
340. — Durdfchnitt des Fernrohrs und des gezähnten Rades beim Still 

ſtehen des letztern in Fizeau's Apparate . . 939 
341. — Durchſchnitt des Fernrohrs und des gezähnten Rades wäßrent der 

Umdrehung des leßtern vor dem erften Berfchwinden bes Leuchtens 

den Punktes in Fizeau's Apparate 340 
342. — Durchſchnitt des Fernrohrs und des gegähnten Nades während des 

erſten Verſchwindens des leuchtenden Punktes in Fizeau's Apparate 341 
343. — Durchſchnitt des Fernrohrs und des gezähnten Rates in Fizeau's 

Apparate bei doppelter Gefchwindigteit von derjenigen, welche das 

erfte Verſchwinden erzeugte . 3ꝛ 
344. — Scheinbare Größe der Saturnſcheibe je nach der verfihietenen Ent: 

fernung des Planeten von ber Erde nn 351 
345. — Perfpertivifche Anficht des Saturn und feines Ringes . . 38 
346. — Anficht des Saturn und feines doppelten Ringes für einen in der 
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347. — Scheinbare Groͤße der Scheibe des Uranus in ber mittleren Entfer⸗ 
nung tes Planeten von ber Erde . . 396 
348. — Scheinbare Groͤße der Scheibe tes Neptun bei mittlerem "span bes 
Blaneten von der Erde .. . .400 
349. — Iſothermen der alten Welt nach Arago. . 488 
350. — Sfothermen ber neuen Belt nad) Arago . 489 


351. — Iſothermen der nördlichen Halbfugel in Rereograpbifger Vrojection 400 
352. — Iſothermen der füdlichen Halbkugel in ſtereographiſcher Projection 491 
353. — Erklaͤrung ber Dangorbnung ber t Wo qhentagte nach den aſtelogen . 526 


354. — Armille . . . . . 601 
338. — SUnomon . . . . . . . 6023 
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@., I1., III., IV. bedeutet den 1., IT., III. IV. Band der repulären Aſtrenomie oder den V. Ki, 
xl „KV. ‚der gefammten Werke.) 


Abendſtern H. 451. 

Aberration des Lichtes IV. 310, Theorie 
IV. 326, X. der Fixſterne IV. 324, Ge: 
fchichtliches IV. 351, 640, N. der Bla: 
neten IV. 334, Beſtimmung der Ent: 
fernung der Sonne von der Erde durch 
die A. IV. 338. 

Abplattung der Erde III. 234, Urfache der 
x. IV. 68, Geſchichtliches IV. 640. 
Abſorptionsvermoͤgen ber Körper IV. 430. 

Abweichung I. 234, 289. 

Acharnar I. 269, 303. 

Achromatifch I. 94 

Adaid I. 289. 

Adler, Sternbild, I. 272, 278, «f. 
Atair, #1. 313, y I. 313, n I. 338, 
336. 

Aequator der Erde 1.241, des Himmels 
1. 199 


Aequatoreal II. 37. 

Aequntorhöhe 1. 206. 

Aequinoctien ſ. Nachtgleihenpuncte. 

Aera IV. 562, die chriſtliche IV. 368, 
Weltaera IV. 862, A. der Hedichra IV. 
866, tes Nabonaflar IV. 564, olympis 
fhe IV. 863, des republifanifchen Ka⸗ 
lenders IV. 566, von ber Gründung 
Roms IV. 564. 

Aerolithen f. Meteorfteine. 

Aether IV. 24, obere Grenze der Dichtigs 
feit des A. 1. 351, 332. 

Aglaja IV. 148. 

Afaich I. 449. 

Alcyone l. 429, 

Aldebaran I. 268, 291, 292, 304, 313, 
398, Il. 22, 


Alerantra, Afterord IV. 648. 


. Algenib I. 269, 290. 


Algol I. 290, 333, 336, 344, IV. 383. 

Alivtb 1. 289. 

Alfor 1. 289, 330. 

Almanach IV. 521, 593. 

Altair f. Atair. 

Altar, Sternbild, I. 272, 279. 

Alula I. 289. 

Amphitrite IV. 137, Entfernung, Ums 
laufszeit und tägliche Bewegung Il. 
202. 


Andromeda, Stermbild, I. 272, 278, 
290 ; « 1.290, 309, 314, 392; y. 
290, 394; & I. 329; Nebelfled I. 
434. 

Anhöhe INT. 49. 

Nnomaliftifcher Umlauf HT. 322. 

Antares I. 268, 292, 304, 398. 

Antarftiicher Bol f. v. a. Sütyol. 

Antinous, Sternbild, 1.273, 278, 280: 
nf. n im Adler. 

Anziehung, allgemeine IV. 3; Geſetze der 
A. IV. 4, Fortpflanzung ver. 11,97, 
N. der Gebirge IV. 58, Allgemeinkeil 
der A. I. 408, Seichichtliches IV. 11, 
640. 

Aphel II. 204, 227, 237. 

Apogäum der Sonne I. 235, 237,4. 
des Mondes Ili. 297. 

Aprilmond, der rauhe III. 298. 

Apfiden II. 227, III. 297. 

Argo, Stembild, ſ. Schiff. 

Ariadne IV. 144. 

Arktifcher Poll. 198. 

Arktur I. 268, 291, 293, 304, 30, 
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313 — 316, 373, 398, 

23, 36. 

Armille IV. 601. 

Afterisinen I. 267. 

Afteroiten 11. 47, IV. 117; Rame IV. 
149, Entdeckung der A. IV. 117, 648, 
Urfprung IV. 147. 

Afterope I. 428. 

Aſtraͤa IV. 123, Sntfernung, Undaufs: 
zeit und tägliche Bewegung 11. 202. 

Aſtrolvgie I. 361, IV. 628. 

Atair 1. 268, 304, 313; 1. 28. 

Atalante IV. 140. 

Atlas, Stern in den Blejnden, I. 429. 

Atmoſphäre ver @rde II. 134, Höhe der 
A. il. 148, Ebbe und Flut der N. 
111. 422, IV.96, Molle ver A. bei den 
Monpfiniternifien Ill. 483, A. ver 
Firtterne I. 464 

Attraction |. Anziehung. 

Aufgangapunct I. 188. 

Auge 1. 96. 

Ausweichung f. Digreifion. 

Aren ter Ellipſe 1. 31. 

Azimutalfreis 111. 203. 

Ayimutalminfel 1, 185, 106. 
Barometer HI. 135, IV. 639; B. zu 
Höhenmeflungen benugt I. 138. 
Bär, der große, Sternbild, 1.271, 278, 
284, 288, 293, 302, a |. Dubke, 
Bf. Meraf, y. Bhegta, o ſ. Megrey, 
ef Alioth, SI. Mizar, 7 1. Benet⸗ 
nafch, A und zu f. Tania, ⸗ſ. Talita, 
und &i. Alula, F I. 395, 406, 
426, g 1. Mer. — Der Hein B., 
Sternbild, I. 271, 278, 284, 290, 

302; «|. Bolarftern. 

Becher, Sternbilt, 1. 272, 279. 

Beredungen III. 429, B. der Planeten 
und Firſterne Mil. 442, Eintritt und 
Austritt Il, 443, Ruben für tie 
CEhronologie IH. AdA, Bellimmung 
der Durchmeſſer ter Sterne mittelſt 
der B. Ill. 448. 

Begleiter der Fixſterne (ter mehrfachen 
Sterne) I. 392, 422. 

Beharrungsvermögen 1. 38. 

Bellatrir I. 268, 313, 

Bellona IV. 136, Entfernung, Umlaufss 
zeit und tägliche Bewegung Il. 202. 

Benetnafch 1. 289, 

Beobachtungen, aſtronomiſche, IV. 631. 


il, 22, 
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B. der Stesne und Planeten am hellm 
Tage IV. 639. 

Berenice, Haar der, — Eternbild — |, 
273, 278. 

Berg ng 49, Höhen der Berge 111. 1858. 


Betelgeine I. 268, 304, 313, 314, 337. 

Bewegung I. 35, B. eines Körpers um 
einen Mittelpunft I. 222, 

Biene, Sternbilt, I. 273. 

Bilchauerwerffatt, Sternbild, I. 274, 
80 


Bootes, Sternbild, I. 271, 278, 384, 
241, 294, 302; af. Arktur, dI. 308, 
& 1. 395, u 1 392. 

Bouſſole, Sternbild, I. 275, 379. 

Brechung des Lichtes f. Licht. 

Breite, aſtronomiſche, I. 269, 263; 
geugraphifheB. I 2085, Il. 87; Bes 
Rimmung der georähichen 8. I. ‚196, 
IV, 612 

Breitenkreife It. 88. 

Brenngläfer f. Linfen. 

Brennpunft der Eflipfeund Barabell. 34, 
B. tes Hehliviegels 1. 67, B. einer 
Linſe I. 80, B. des Objectivs l. 
418. 

Brennpunftsebene 1. 84. 
rennweite I. 103. 

Brillen I. 98, Erfindung der B. I. 143, 
IV. 638, 

Buchdruckerwerkſtatt, Sternbild, I. 276, 
279. 

Calliope IV. 4133, Gutfernung, Ums 
laufszeit und tägliche Bewegung II. 
202. 

Calypſo, Atereid IV. 648. 

Canopus 1. 269, 304, 

Capella 1. 268, 2341, 304, 310, 313, 
373, 11. 22, 23. 

Capwolken 1. 468. 

Caſſiopeja, Sternbild, I. 272, 278, 
290; & 1. 326, 337; Bl. 324, 326; 
di 309; 71.396; « 11. 22, 36; 
u 1. 407. 

Caſtor I. 269, 291, 305, 406. 

Geleno I. 424. 

Gentaur, Sternbild, I. 272, 279; al. 
30%, 373, 406, Ati, NH. 22, 23, 
81. 304. 

Cepheus, Sternbild, I. 271, 278; 
di. 335, 336; x 1. 396. 
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Cerberus, Eonftellation von Sternen, 
il. 274, 278. 

&eres IV. 120, Entfernung, Umlaufs⸗ 
zeit und tägliche Bewegung II. 202. 

Ghamäleon, Sternbild, I. 273. 279. 

Chamſin IV. 478. 

Chromatiſche Abweichung I. 93, 

@hrunometer I. 227, Il. 228. 

@irce Iv. 139. 

Eollimationsfehler IV. 611. 

Compenſationspendel IV, 639. 

Gomplementäre Farben 11. 91. 

&onjunctien 11. 191, IV. 100, 263, 
348 ; des Mondes IH. 294; obere 
und untere C. II. A432, 449, IV. 100. 

Corona (bei Sonnenfinfterniffen) IM. 
470. 

Correſpondirende Höhen I. 196. 

@ulminiren II. 62, I. 226. 

Eyelen des Meton und Kalippos IV. 
542. 

Cycloide I. 53. 

Gyeloidenpentel I. 84. 

Eynofura I. 271. 

Dämmerung It. 144. 

Daphne IV. 143. 

Declination J. 234, 259, 263. 

Delohin, Stembilb, 1. 273, 278; yI. 


Denbı. 269. 

Denebola I. 268, 291, 313, 327. 
Depreffion des Bodens in Afien IN. 
187, D. tes Horizuntes IV. 613, 

Diathermane Subſtanzen IV. 439. 

Diffufe ſelbſtleuchtende Materie I. 442, 
11.18; diffufe nicht leuchtende Materie 
1. 465 ; Berdichtung der d. Materie 
zu Sternen I. 450. 

Digreifion II. 191, 192. 

Dione IV. 378. 

Diopter I. 187. 

Directe Bewegung II. 189, 240, IV. 
101 


Disperfion des Lichtes I. 91. 

Doppelbrechung des Lichtes f. Licht. 

Doppelfterne I. 390, Lichtſtaͤrke und Far: 
ben der D. I. 394, Urladhe der Fars 
benverfchiedenheit ver D. 1. 396, 3, 
relative Ortsveränderung der D. 
403, Bewegung der D. I. 408, af 
der D. 1. 409, Entfernung d D. 1. 
411,D. Gegenſtand eifriger Beobach⸗ 
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tung 1. 402, Beſtimmung der Güte 
ber Fernroͤhre durch D. 1. 418, IV. 
405, Zufammenbang zwifchen Rebel: 
fleden und D. I. 467, Geſchichtlichet 
I. 422. 

Dorade, Sternbild, I. 273. 

Doris IV. 146. 

Drade, Sternbild, I. 271, 278; al. 
326, 327, y 1.326, u 1.398, vi. 
395, o 1. 398. 

Dreied, das nördliche große — Sterns 
bil — 1.272, 278; aund pl. 3%: 
das nördliche fleine D. I. 274; das 
füpliche D. I. 273, 279. 

Dubhe }. ZEV. 

Durchgaͤnge |. Merkur und Venus. 

Ebbe IV. 87, @. der Atmofphäre IH. 
422, IV. 96, 

Cchappement, freies 1. 57, IV. 639. 

Egeria IV. 129, Gntfernung, Umlauis: 
zeit und tägliche Bewegung Il. 202, 

Eiche Carls II., Sternbild, I. 274, 279. 

Gidechfe, Sternbild, I. 273, 278. 

Einfallswinfel I. 68. 

Ginhorn, Sternbild, I. 273, 278, 280; 
Mr. 11:1. 392. 

@infiedler, Sternbild, I. 273, 279. 

Efliptif 1. 223, 238; Ekene der E. L 
223, Schiefe der C. I. 223, Aenterung 
ter Schiefe der &. I. 223, IV. 583. 

Electra 1. 429. 

Glectrifirmafchine, Sternbild, 1. 276, 

280. 


Elemente der Bahn eines Planeten N. 
227, Secularänderungen dieſer 6. 
1. 232, parabolifche E. ver Baba 
eines Kometen II. 240. 

Ellipfe I. 29, 11. 200. 

Elfipfoid III. 268. 

Elongation f. Digreffion. 

Enceladus IV. 375. 

Entdeckungen, chronologiſche Ueberſih 
der aſtronomiſchen, IV. 638. 

@yacten IV, 570. 

Gphemeriten IV. 598, Gebrauch ber ©. 
IV. 606. 

Eichyklen I. 214. 

Erde, numerifche Angaben II. &, Det: 
wegung um die Sonne Il. 201, 33, 
Geſchichtliches II. 218, Aentermg 
tiefer Bewegung II. 269, Umlauft⸗ 
zeit I. 201, 207, Entfernung vor 
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ter Sonne Ill. 277, 281, II. 204, 
IV. 118, Beſtimmung der Entfernung 
der Erte von der Sonne mittelit der 
Benueturchgänge II. 272, wmittelit 
tes Aberrationephaͤnomens IV. 338, 
Freiſchweben der E. im Raume I. 
15, Beſtimmung ter Größe und Ge: 
ale I. 8, IV. 3%, Maſſe IV. 29, 
Dicbtigfeit IV. 30, Schwere auf ber 
Oberflaͤche IV. 39, Volumen und Ge: 
widt ter &. IV 35, Rotation II. 
17, muterielle Beweiſe für die Rota⸗ 
tion 111. 28, Geſchichtliches über Die 
Notation 111.21, Acnterung der Um⸗ 
trehumgsgeit II. 267, Wirfungen 
einer Berrücdung der Umtichungsare 
Im. 263, unverändeiliche Lage ver 
Erdpole IV. 83, Abplattung ſ. d., 
Dberfläche ſ. Gröoberfläche, Tas Ans 
nere der E. III. 491, Zuſammenſtoß 
mit einem Kometen II. 386, 111.281, 
die &. als Mond eines Kometen 11. 
411, tie E. vom Monde aus geliehen 
it. 373. 

Erdbeben IV. 98. 

Greferne 1 237. 

@rtnähe I. 237. 

Erdoberfläche III. 47, Die geographiſchen 
Coordinaten der wichtigften Punkte 
ter E. III. 228, von Frankreich II. 
230, Srosbrittanien 233, Holland, 
Belgien, Diinemarf, Echweten, Nor: 
wegen 234, Mußland, Deutichland 
238, Ungarn, Dalmatien, Türkei, 
Griechenland 236, Stalien, Schweiz 
237, Epanien, Portugal, Alten 238, 
Auftratien, Afrifa 239, Amerifa 240; 
Wirkung der Waſſerſtrome auf die 
Bildung der &. IH. 81. 

Eritanus, Sternbild, 1.272, 278,279; 
ef. Adharnar; F Il. 22. 

Smtebüter, Sternbild, I. 275, 278. 

Erntemonat III. 423. 

Efel (die Sterne y und d im Krebs) 1. 
276, 279, 430. 

Gugenia IV. 148. 

Sunemia IV. 130, Entfernung, Ums 
faufszeit und tägliche Bewegung 1. 
202. 

Guphrofyne IV. 138, Entfernung, Ums 
laufszeit und tägliche Bewegung 1. 
202. 
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@ureya, Aftereid IV. 648. 

Euterpe IV. 136, Entfernung, Umlaufss 
zeit und tägliche Bewegung II. 201. 

Syertion IT. 299, IV. 68. 

Errentricität I. 31, 406, II. 
Aenterungen ter & 1. 232, 

Fur nmifrometer ſ. Mikrometer. 

Ball IV. 87. 

Furbeninertrum I. 155, 350. 

Fernrohr I. 86, Abweichung wegen der 
Kugelgeftalt des Dbjectivd, 1. 89, 
chromatiſche Abweichung I. 91, achros 
matiſches Objectiv 1. 95, Vergroͤße⸗ 
rung I. 102, IH. 66, Methode bie 
Bergrößerung zu beſtimmen I. 108, 
130 (Anmerf. 7), Beltimmung der 
Güte großer F. 1. 418, IV. 405, 
Schwach vergrößernte F. fcheinen nicht 
zu vergräbern 1. 108, Geſichtsfeld 
I. 110, 82, aftronsinifches F. 
I. 87, 93, T 27 IV 638, achroma⸗ 
tiſches F. 3. 185, IV. 639, F mit 
parallatifcher Aufftellung 11. 36, 8. 
mit Bolariffop II. 91, IV. 639, Wir: 
fung ter F. auf die Eichtbarfeit der 
Stane J. 163, ob das F. den Alten 
befannt war 1.146, Gefchichtliches 1. 
148. — F., Eternbild, I. 275,279. 

Feſte, die beweglichen, der chriftlichen 
Kirche IV. 566, F. der Juten IV. 580, 
ter Mohammeraner IV. 57V. 

Feſtrechnung, die Firdyliche, IV. 870. 

Feuerfugeln IV. 153, 190; Größe und 
Entfernung der F. IV. 226. 

Fites IV. 141. 

Finfternine II. 429, Giniritt und Aus: 
tritt IT. 443, Berechnung ter. I. 
437, Berechnung der F. bei den Alten 
un, 4350, Berivde von Saros MM. 

2, Rutzen für die Chronologie II. 
1 Geſchichtliches 111. A500; f. 
Sonnen: und Mondfinſterniſſe. 

Kirmament, Größe des, IV. 37. 

Fiſch, Hiegender — Sternbild — I. 272, 
279, 280. 

Fiſch, der fürlihe — Sternbild — I. 
273, 279, « f. Femalhaun 

diſce Sternbild, . 271, 278, 280, 


Sirene. 163, ame, |. 190, II. 21, 
Entfernung der 8. I. 190, 374, 
Beflimmung der Entfernung 1. 366, 


228; 
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411 5; Parallare der F. I. 366, Grör 
Benflaflen der F. I. 283; eignes Licht 
der F. 1.381, 460 ; Atmofphären ter 
%.1. 464; Rotation der %. 1. 363, 
eigne Bewegung der %. II. 21—335; 
Beichaffenheit der leuchtenden Ober: 
fläche der $. 11. 145; ob ſich Kometen 
auf F. geftürzt haben II. 39%; f. 
Sterne. 
Flächen I. 3, Arten der F. 1. 3. 
Fliege, Sternbild, I. 273, 274, 278, 
Flora IV. 125, Entfernung, Umlauf: 
zeit und tägliche Bewenung 11.201. 
Blut IV.87, %. der Atmoſphäre 111.422, 
IV. 96. 

Fomalhaut I. 268, 292, 30%. 

Fortuna IV. 132, Gntiernung, Um⸗ 
laufözeit und täglidhe Bewegung II. 
201. 


Foucault's PBentelbeweis für die Rota⸗ 
tion der Erde Ill. 36. 

Kriedrichsehre, Sternbild, I. 276, 278. 

Krühling IV. 434. 

Frühlingsaͤquinoctium (Brüblingsnacht: 

. gleihenpunft) 1. 224, 292. 

Fuchs mit der dans, Sternbild, 1.273, 
278. 

Buhrinann, Sternbild, I. 272, 278, 
291, @ f. Eapella, 3 1. 310, & 1. 
337, «1. 310, » I. 394. 

Funfeln der Sterne I. 181. 

Gebirge ter Erde 111.138, 166 ; Alter ter 
G. III. 60; Anziehung der G. IV. 58. 

Gegenſchein 1. Oppofition. 

Benma I. 269. 

Geocentriſcher Ort IT. 196. 

Geoyraphiiche Lage der wichtigſten Bunfte 
der Erdoberflaͤche ſ. Erdoberflaͤche; Be⸗ 
ſtimmung der geogr. Lage eines Ortes 
IV. 612, ſ. Länge und Breite. 

Geometrie, Borbegriffe I. 3. 

Georgsharfe, Sternbiid, 1. 273, 278, 
280. 

Geradeauffleigung J. 228, 261 — 263. 

Geſichtsfeld 1. 110, II. 252; ©. des 
bloßen Auges f. Sehen. 

Geftirne, Sichtbarfeit der, I. 162; 
Größe der G. veranfchaulicht IV. 37; 
f. Sterne. 

Geviertſchein f. Quadratur. 

Giraffe, Sternbild, J. 273, 278. 

Bla, den Alten bekannt, 1. 139. 


Gleichung I. 252; jährliche G. IH. 300, 
IV. 68. 


Gloͤbus des Himmels I. 188. 

Gluckhenne I. 276. 

Gnomon IV. 601; Aufftellung des @. 
IV. 602; G. mit ducchtohrter Scheibe 
IV, 603, 

Grabitichel, Sternbild, 1. 275, 279. 

Grad 1. 3. 

Gradmeſſungen f. Meritinnbogen 

Gravitation f. v. a. allgemeine Ans 
ziehung. 

Groͤßenklaſſen der Firiierne 1. 283. 

Gültene Zahl IH. 314, IV. 542, 570: 
Beitimmung des Datums ter firdlis 
chen Feſte durch die g. 3. IV. 369. 

Gyroffop III. 42. 

Hafenzeit IV. 92. 

Harmattan IV. 473. 

Haie, Sternbild, I. 272, 279. 

Hebe IV. 124, Eutfernung, Umlaufszeit 
und täglide Bewegung II. 201. 
Hebungen des Bodens in Hifterischer Zeit 

It. 93. 

Hedſchra IV. 566. 

Heiten (Stepyen) II. 49. 

Helivcentrifcher Ort II. 196. 

Heliometer 1. 53, IV. 639. 

Heliotrop III. 291, Anm. 29. 

Herbit IV. 434. 

Herbfläguinectium (Herbitnachtgleiden: 
punkt) I. 224. 

Herkules, Sternbilt, I. 272, 278, 381, 
294, 302, II. 31: « 1. 326, 3%, 
343, 395; 21. 3236; 7 1. 420; zl. 
395. 

Heſtia IV, 1885, 

Himmel, aus feſtem Stoff (Anficht ber 
Alten) I. 207. 

Dimmelsatlanten I. 266. 

Himmelsgegenden I. 183. 

Himmelsglobus 1. 188. 

Himmelsräume, unvollfommene Duid⸗ 
ichtigfeit der I. 333. 

Höhe von Orten der Erde 111 166; 
Höhen Afrifa’s II. 176: Amerikas 
111. 180; Afien'e II. 477; Auf 
lien’s 111. 186; Europa's 111. 166; 
Betimmung der H. 11. 18: 
araphifche Darftellung ver böchften 
Gipfel 111. 158; mittlere H. tee ge 
ſammten feſten Landes über m 
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Meeresſpiegel II. 187; correfpondis 
rende Höhen 1. 196. 

Höheneinbeit eines Hafens IV. 92. 

Hohlfpiegel 1. 67. 

Horizont I. 183; Deyreffion des H. IV. 
613. 

Horizontalparallare III. 316. 

Horizuntalminfel J. 185. 

Hörner tes Mondes 111. 301, tes Mers 
fur I. 445; der Benus Il. 488, 

Hügel III. 50. 

Hund, tergrofe, — Sternbild — 1. 272, 
279, 291; « f. Sirius; ter Fleine 
H. — Stembild — 1. 272, 279, 
291 ; «af. Procyon. 

Hyaden I. 276, 278, 291, 293, 298, 
430. 

Hygiea IV. 127, Entfernung, Umlaufs: 
zeit und tägliche Bewegung, II. 202. 

Hyperion IV. 373. 

Jacoboeſtab, Eonftellation von Sternen, 
1. 276, 291; 53., ein Snftrument, 
IV. 606. 

Jagdhunde (Chara und Afterion), Stern: 
bit, I. 273, 278; « f. Her 
Garls 11. 

Jahr III. 3, IV. 537; die verfrbiedenen 
Eonnenj. IV. 537; tropifhes 3. 1. 
234, IV. 537 ; ſideriſches 3. IV. 537; 
ſynodiſches 3. IV. 538; anomaliſti⸗ 
iches 3. IV. 838; Länge tes 9. in 
Sterntagen 1. 226; vb das 9. in 
vorhifturifcher Zeit aus einer runden 
Anzahl von Tagen beftanden hat IV. 
584 ; das bewegliche 3. IV. 839 ; das 
große I. IV. 886; das criſtliche 9. 
alten und neuen Stils IV. 333; Un: 
terfchied zwiſchen den Daten des julias 
nifhen und gregorianifchen 9. IV. 
835 ; das Zählen der. vor der chriſt⸗ 
lichen Zeitrechnung IV. 889; das 
ägyptifche 3. IV. 838; 9. ter Ehi- 
neien IV. 848; das griecbifche J. IV. 
541; 3. der Sfraeliten IV. 846, 9. 
der Mohammedaner IV. 547; 3. der 
Berfer im 11. Jahrhundert IV. 550; 
das römifche 3. IV. 843 ; Anfang des 
3. 1V. 856 ; Anfang des J. im repu⸗ 
blifanifhen Kalender IV. 859. 

Sabrbücher IV. 598. 

Jahreszeiten IV. 424; Grffärung IV. 
448 ; fönnen die Kometen den Bang ber 
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3. abändern? IV. 801; Aenterungen 
der 3. durch eine veränderte Lage der 
Erdpole IV. 83; Aenderungen der 3. 
durch Veränderung der Schiefe der 
Ekliptik veranlaßt IV. 582. 

Jahrhundert, Anfang des 19., IV. 590. 

Sährliche Gleichung Il. 300, IV. 68, 

Japetus IV. 378, 

Inter, Sternbild, I. 273, 279; € 
ll. 22. 

Indiction IV. 560. 

Inſtrumente, aftronomifche, I. 86, 220, 
226, 11. 36, 48, 91, IV. 600; Bor: 
theile der vervollfommneten 3. I. 42; 
Geſchichtliches I. 133. 

Srene IV. 429; ntfernung, Um⸗ 
Laufegeit und täglihe Bewegung 11. 
202. 


Iris IV. 125, Entfernung, Umlaufszeit 
und tägliche Bewegung 11. 201. 

Iſis IV. 143. 

Sfochrones Bendel IV. 41. 

Sfothermen IV. 467, 487. 

Aulinnifche Periode IV. 591. 

Zungfrau, Sternbild, 1.271, 278,279, 
280, 291; ® I. Spica: Y 1. 398, 
406, 407, 426; & |. Bindemiatrir; 
R I. 336. 

Juno IV. 122, Entfernung, Umlaufegeit 
und tägliche Beweaung II. 202. 

Aupiter IV. 263 ; Ausſehn IV. 263; Be: 
wegung Il. 201, IV. 263 ; Darftellung 
der Bewegung durch Epicykeln Il. 211; 
Umlaufszeit 11. 201, IV. 264; Ent⸗ 
fernung 11. 204, IV. 118, 265; die 
übrigen Elemente ter Bahn IV. 264 ; 
Atmoſphaͤre IV. 271; Dichtigfeit IV. 
35; Flecken IV. 267; G@eftalt IV. 
270; Bröße IV. 34, 265; Luchtitärfe 
des 3. IV. 279; Bergleichung der 
Lichtintenfitäten der Nequatoreal: und 
Polargegenden IV. 281; Mafle IV. 
29, 288; Stärfe tes Lichtes und der 
Wärme der Sonne auf dem J. IV, 
265; Munde f. Jupitersmonde; Ro⸗ 
tation IV 267; Schwere auf der 
Oberfläche IV. 36; Streifen IV. 274; 
die Aſtronomie für einen Beobachter 
auf ten 3. IV, 620. 

Jupitersmonde IV. 282; ihre fcheinbaren 
Bewegungen IV. 282; ihre wirklichen 
Bewegungen IV. 292; Guttedung 
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IV. 284, 639; Farben IV. 307; 
Sleden IV. 301; Größe IV. 289; 
PBeränderfichkeit der fcheinbaren Grö⸗ 
gen IV. 308; Rotation IV. 301; 
Schatten der $. auf der Jupitersſcheibe 
IV. 301; Sichtbarfeit der 9. wit 
bloßen Augen IV. 298, 1. 166; Ber: 
finfterungen IV. 3141; Beſtimmung 
der Laͤnge auf der Erde durch bie 
Beobachtung ter Berfinfterungen IV. 
295; Beſtimmung ter Seichwintigs 
feit des Lichts Durch Die Verfinſterun⸗ 
gen IV. 321; Vorübergänge ber 3. 
vor der Supitersicheibe IV. 308. 

Kalender IV 520, 521, 594; die fulin= 
nische K.:Berbeflerung IV. 543; tie 
gregorianiſche K.-Berbeilerung IV. 
551; Cinfuͤhrungszeit Des verbeflerten 
K. bei den verfchietenen Bölfern IV. 
586 ; der iinmerwährente K. IV. 574. 

Kälte, welche tie Berdampfung begleitet, 
IV. 444; |. Würıne. 

Karten, geographifche, III. 260. 

Katze, Sternbild, 1. 279. 

Keppler's Geſetze 11. 199, IV. 639. 

Klima, Klimate IV. 424, 481 ; ſtrenges 
K. des nörtlichen Amerikas IV. A64 ; 
Mirfungen der Meeresftrömungen und 
Meere auf das K. IV. A480; Aende⸗ 
rungen des K. eines Ortes Durch Ar: 
beiten der Menfchen IV. A96 ; Aente: 
rungen des K. durch eine veränderte 
Stellung der Erte zur Sonne IV. 
8582; 0b Umfehrung des K. durch 
neuere Grdrevolutionen IV. 497; 
numeriſche Angaben in Bezug auf die 
K. IV. 518. 

Knoten, auffteigender und niederfteigen 
der, II. 226, 239, 8. des Mondes 
II. 295 ; Aenderungen der Länge der 
K. II. 232. 

Knotenlinien IV. 292. 

Kohlenſack II. 4. 

Kometen II. 234; Beſchaffenheit und 
Blemente ter R.:Bahn II. 237; 
direste und retrograde Bewegung 11. 
240; Berzeichnifie II. 244; Verzeich⸗ 
niß aller berechneten 8. 11. 267, 
418; Berzeichniß der 8. mit parabo⸗ 
liſchen &lementen IT. 310; die Mittel, 
zu beftimmmen, ob ein K. ſchon früher 
da geweſen fei II. 246 ; wie die Perio⸗ 


dicität zu erfennen ift 11. 247: ter 
Halley'ſche K. 11. 249, 369, IV. 22; 
Aenderungen Des Ausiehene tes Hal: 
ley'ihen K. II. 326, 346, 38; 
der Encke'ſche K. 11. 236, IV. 23; 
ter Gambart'ſche oder Biela'ſche 8. 
II. 260, 352, 386, IN. 36; ter 
Faye'ſche R. 11. 266; ter Lerell'ice 
K. (vom Jahre 1770) II. 278, 380, 
385, IV. 22; innere K. 11. 276; ter 
K. von te Bico 11. 277; ter R. von 
Brorſen II. 277; ter K. vont’Arrek 
11. 278; der K. von Beters II. 278; 
der R. von 1843 11. 283, 390. ber 
RK. von 1819 Ni. 337, 366, 410; 
Perihelabſtaͤnde einiger K. H. 290: 
mit bloßen Augen fichtbare K. II. 296: 
am heilen Tage fihtbare 8. 11. 280; 
Borderverfündigung von K.:Ericei: 
nungen 11. 293; K. von langer Um: 
Inufözeit II. 302; Anzahl ver K. ım 
Sonnenſyſtem II. 316; Kern des K. 
1. 235; Ausſehen und phyfſiſche des 
Ichaffenhrit ter K.:Rerne II. 332; 
Nenterungen der Conſtitution ter 
R :Kerne il. 338; Größe ter R.:Rerne 
11. 340; Nebel: oter Dunfthülle der 
8.11.2385, 341; Kopf des Kt. 1.235: 
Veränderungen in ber Mafle des Ker⸗ 
fester K. II. 343; Trennung der. im 
mehrere Theile 11.330, 264 ; Schweif 
tes K. II. 235; Geftalt unt Be 
fchaffenheit ver 8.:Schwrife 11. 354; 
Gıflärungen ter 8.-Schweife Il. 359: 
Rotationsbeweaung ter K. um kit 
eigne Are II. 365; ob Las Licht ter 
K. felbftleuchtent ift I. 366; ge 
fürbte 8. IT. 381; Helligfeit&inte 
rungen der K. II. 382; Maſſen der 
K. 11. 385; Zufammenftoß eines &. 
mit der Erde 11. 386, Il. 281; eb 
jemals K. in die Sonne geſtürzt ſtick 
11. 389; ob fih K. auf Wirfterne ge 
ftürzt haben II. 398 ; die Erde in einen 
K.⸗Schweif gerathend 11.397 ; eh bit 
trocknen Nebel von 1783 und 1891 
von R.:Schweifen herrühren II. 4: 
die Erde als Mond eines K. 1.411: 
Bewohnbarkeit der K. II. 46; ed 
die Sündflut durch einen K. herbei: 
geführt wurde III. 86; ob der Mont 
jemals einen Anftoß eines K. erlitten 
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babe 111. 387 ; Störungen der K.⸗Be⸗ 
wegungen IV. 22; ob die RK. den 
Bang der Jahreszeiten ändern fönnen 
iv, 501. 

Rornähre ſ. Spica. 

Kräfte 1. 35; Barallelogramm der 8. 
I. 36. 

Kranich, Sternbild, I. 273, 279. 

Krebs, Stembild, I. 271, 279; Krippe 
un Gſet im K. ſ. d.: and pi. 

; £1. 392, 395, A06, 407; » 
und r 1.395; R und S I 337. 

Kreis 1. 4; Gebrauch des K. 1. 7, 16; 
Berhältniß tes Durchmeflers zum Um⸗ 
fang 3. 10; Fläche tes K. J. 15; An⸗ 
wendung großer K. 1. 16; beferiren: 
ter K. Il. 218. 

Kreuz, das füdliche, — Sternbild — 
1. 279; @ I 304; 8 1. 308. 

Krivpe im Sternbild des Krebſes I. 276; 
430. 

Krone, die nördliche, — Sternbild — 
1. 271,278, 284, 302; «|. Gemma; 
y1.420;£1 395; n 1. 406, 420; 
o I. 406, 420: R I. 334, 336, 342; 
die füdlihe K. I. 272, 279. 

Kugel I. 26. 

Landwinde IV. 468. 

Zange, aftronemifche, 1.239, 263 ; geo⸗ 
graphifche &. II. 87; Beltimmung 
der geotätifchen &. 111. 223, IV. 612; 
Beſtimmung dert, auf der Erte durch 
Beobachtungen der Zupitersfintternifte 
IV. 298. 

Lätitia IV, 142. 

Lea IV. 141. 

eritungsfäbigfeit für die Wärme IV. 


Beufotfen IV. 140. 

Leyer, Sternbild, 1. 271, 278, 284, 292, 
302; & 1. Wega; 81.338, 336, 343, 
395; &1. 393, £1. 395, 91. 396. 

Libration des Mondes, tie fcheinbare, 
IN. 320; vie wirffihe &. IN. 320; 
IT. 388 ; Urſache der 2. IV. 74. 

Licht 1. 64; Eigenfchaften I. 64; Re: 
fleriun 1. 65; Brennpunkt I. 66; 
Drehung I. 70; Geſetz der Brehung 
IH. 74, IV. 639; Weg des 2. duch 
Prismen 1. 73; Durchgang des ®. 
durch eine einſe I. 78; cdromatifche 
Abweichung des. 1. 9: ; Berfireuumg 
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oder Disperfion des 8. I. 91; Dop⸗ 
pelbrechung I. 108, Il. 87; Stärfe 
des 2. in verschiedenen Entfernungen 
1 447; ein leuchtender Gegenftand 
von merflichem Durchmefler behält 
denfelben Glanz in allen Entfernuns 
gen 1. 4117; Bergleichung des 2. ter 
Sterne mit dem ter Sonne II. 140; 
Bergleihung zweier Lichter I. 168; 
wie ftarf muß ein. fein, um ein ans 
deres zu verdumfeln I. 168; abſolute 
Helligkeit des 2. I. 169: gleichfürmis 
ger Glanz einer Fläche von beträchts 
licher Größe I 170, Meffung der L.⸗ 
Stärke der Sterne 1.311; Geſchwin⸗ 
digfeit der L.⸗Strahlen verfchiedener 
Farbe I 350; Gefchwindigfeit des 2. 
IV. 310; Einfluß des 2. auf die beos 
bachteten Umlaufszeiten der Juviters⸗ 
monde IV. 316; populaͤres Beifpiel, 
die Beſtimmung der Geichwindigfeit 
dest. aus den Jupitersfinſterniſſen zu 
verfinnlichen IV. 318: Beſtimmung 
der Geſchwindigkeit des L. durch die 
Verfinſterungen der Jupitersmonde IV. 
321; Meſſung der Geſchwindigkeit des 
L. durch Beobachtungen in geringen 
Abſtänden auf der Erde IV.337; Bes 
flimmung der Geichwintigfeit des 2. 
durch Beobachtungen der Vhaſen des 
Algel und der veränterlichen Sterne 
überhaupt 1. 352, IV. 343 ; Gleichheit 
ter Geſchwindigkeit des von verſchie⸗ 
denen Körpern ausgehenden 2. IV, 
333; Gelchichtliches über Die Ent: 
deckung der Fortpflanzungsgeſchwin⸗ 
tigfeit des 2. IV. 323, 640; ob das 
2. erwärmt und chemifche Wirfungen 
erzeugt III. 368. 

Lichtadern der Sonne Il. 83, 95. 

Lineal, Sternbild, I. 275, 279. 

Linie 1. 3; Arten ver L. 1. 3. 

Linfen (Bergrößerungsgläfer) 1. 77 
verfchiedene Arten von 2. I. 83; 
achromatifche 2. 1. 95: Borfommen 
der L. bei den Alten I. 141. 

Lochleine, Sternbild, I. 276, 270. 

Loupen I. 87. 

Löwe, Sternbild, I. 271, 279, 280, 
291 ;«f. Regulus: Bf. Denebofa ; ; 
yı. 398, 406; R 1. 336; der fleine 
2, Sternbiko, 1. 273, 278. 
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Zorotrome III. 264. 

Luchs, Sternbild, 1.274, 278: Nr. 12. 
l. 392. 

Luft, Erwärmung ber, IV. 444; ſ. 
Atmofphäre. 

Lufiballon, Sternbild, 1. 276, 280. 

Luftpumpe, Sterubild, I. 274, 279. 

Lunation Il. 298. 

Zuftrum IV. 560. 

Zutetia IV. 133, Bntfernung, Umlaufs: 
zeit und tägliche Bewegung Il. 202. 

Magellan’s Wolfen I. 468. 

Maja I. 429. 

Malerftaffelei, Sternbild, 1. 275, 279, 

Mänalus, Berg, — Sternbild — 1.274, 
278. 

Markab I. 279, 200. 

Mars IV. 100; Ausfehen IV. 100; 
Stellung zur Sonne IV. 100; fchein: 
bare Bewegung IV. 100; Darſtellung 
ber Bewegung durch Epicykeln I. 210; 
Umlaufszeit IV. 102, II. 201; täg- 
liche Bewegung H. 201; Entfernung 
11. 204, IV. 402, 118; die übrigen 
Elemente IV. 102; Größe IV. 103, IV. 
34, Lichtgeitalten IV. 104; Flecken 
IV. 108; Rotation IV. 108; Abplat⸗ 

. tung IV. 108; MaflelV. 29; Dichtig⸗ 
feit IV. 35 ; Schwere auf der Oberfläche 
IV. 36; Stärfe des Lichtes und Der 
Märme ter Sonne auf ten M. IV. 
102; Jahreszeiten IV. 109; Farbe 
IV. 42; Ntnoiphäre IV. 113. 

Maſſalia IV. 132, Entfernung, Um⸗ 
laufszeit und tägliche Bewegung II. 
201 


Maſſe der Sonne ſ. Sonne. 
Maſep— herabgefallene ſtaubartige, IV. 
174. 


Materie, Verdichtung derſelben beim 
Uebergang in Sterne I. 450. 

Mauerfreis I. 221, IV. 69. 

Mauerquadrant, Sternbild, I. 276, 
278. 

Mechanik 1. 38. 

Meduſenhaupt, Eonftellation von Ster: 
nen, 1. 276, 278, 290. 

Meer, Tiefe des, III. 90; mittlere Tem⸗ 
peratur des Di. in verfchiedenen Brei: 
ten IV. 489, 

Megrez 1. 289. 

Melpomene IV. 434, Entfernung, lm: 


U ü— 
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laufezeit und tägliche Bewegung IL 
201. 


Merat 1. 289. 

Meridian I. 194, 214, I. 9, 57; Bes 
ſtimmung des M. 1. 194 ; Beitimmung 
dur correſpondirende Höhen 1.19%; 
genaue Beitimmung burch die Bewe⸗ 
gung der Sterne I. 201. 

Meridianbogen, Princip der Meſſung 
eines, III. 10; Beitimmung der Größe 
der M. It. 243, IV. 639. 

Merivdinnebene I. 195, 214. 

Merivianfernrohr I 226; IV. 639 

Meridiankreio ſ. Mauerfreis. 

Merkur I. 420; Phaſen II. 430: Bes 
wegung um die Sonne 11 430, 201; 
Darftellung der Bemegung durch Gpis 
enkeln II 208; Umlaufezeit II. 201, 
433 ; Cutſernung 11. 201, 441, IN. 
418, 441; Gröge Il. 441, IV. 3%; 
Maſſe IV. 29; Dichtigkeit IV. 35; 
Schwere auf ter Oberfläche IV. 36; 
Stürfe Des Lichtes und ter Waͤrme ter 
Senne auf ven M. I 446; Rote: 
tion 11. 445: phyſiſche Genititutien 
II. 442; Kenntniß Der Alten vom M. 
11. 438; tie Aftronemie für einen 
Benbachter auf dem M. IV. 618. 

Merope 1. 420v. 

Meteore, kosmiſche, IV. 153 ; Hiſtoriſces 
über die Crflärung der M. IV. 256; 
berabgefüllene ftaubartige Maffen It. 
174. 


Meteorſteine IV. 153, 154; Niederfülle 
von M. IV. 155, Uriprung ber R. 
IV. 480; Unfälle duch M. veranlapt 
iv. 186. 

Metie IV. 126, Entfernung, Umtaufe 
zeit und tägliche Bewegung I. 201. 

Metriidyes Syſtem IV. 60. 

Mifrometer 1. 141, Gebrauch 11. 88; 
M. v. Bergkryſtall 11. 85, IN. 639: 
Faden-M. I. 111, I. 84, IV. 639; 
neues Katen-M. I. 65; Platten-⸗R. 
IV. 639 ; Lampen⸗M. 11. 63; M. mit 
leuchtenten Bildern II. 67: Orjeetin 
M. 1. 67; Perlmuiter-M. II. 68; 
Bofitions:M. I. 8; Brismen®. 
11. 58; Projectious⸗M. I. 60; R. 
von Ramsden U. 87. 

Mikroffop I. 115; einfaches (Loupen) |. 
87; M., Sternbild, I. 275, 279. 
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Milchſtraße II. 3; Anblick und Lage II. 
3; Anfichten der Alten 11. 8; Erklaͤ⸗ 
rung der Neuzeit I. 7; Aichung ber 
M.il. 10; 0b die Geſtalt dee M. Ber: 
änderungen unterworfen ift II. 18; 
DM. höherer Ordnung IH. 17; Ent⸗ 
fernung ter M. von der Erbe It. 17. 

Mimas IV. 375. 

Minnte 1. 3, 6. 

Mittag, der mittlere und wahre, I. 248. 

Mittagsfernrohr 1. 226, IV. 639. 

Mittagslinie III. 89. 

Mizar l. 290, 398. 

Monate IV. 829; Namen ter M. in 
Bezug auf den Mond III. 308; das 
Merten der M. von 30 und 31 Tagen 
IV. 391 ; vie M. ter Aegypter IV. 530; 
Gricchen IV. 831; Römer IV. 832; 
im republifanifchen Kalender IV. 536. 

Mond (der Erde) IH. 293; Bewegung 
des M. 11. 293, 322; &temente der 
Bewegung 111. 322: Störungen inder 
Bewegung Ill. 209, 321, Urſache ter 
Störungen in der Bewegung IV. 66; 
Störungen ter Bewegung durch die 
Abplattung der Erde IV. 69; Seculars 
gleichung ter Bewegung IV. 72, 86; 
bie verichietenen Umlaufszeiten IH. 
322; Dauer der Umlaufszeit des M. 
111. 208; Phaſen 1. Mondphaſen: 
Alter tes M. 111.307; Miedererfchei: 
nen EM nah den Neumond III. 
312; Entfernung des M. von der 
Erde II. 312. 322; Parallare IH. 
313; Größe 11.322; IV 94; Ruta: 
tion IH. 318, Maſſe IV. 29; Dichtig- 
feit IV. 33; Schwere auf der Ober: 
fläche IV. 36; Libration ſ. d. ; Berge 
tes M. 111. 323, Beſtimmung der 
Höhe ter Berge III. 326; Gruithui⸗ 
fen’s Feſtungswerke auf dem M. III. 
335 ; Ausſehen TerRandgegenden der 
M.:Sceibe 111.335; Veränderungen 
in der M.: Welt HI. 336 ; Ausfchnitte 
in Wallgebirgen und picfürmige Gip⸗ 
fel 111. 337; &rfolge der Anwendung 
ter ſtaͤrkſten Vergrößerungen in Bezug 
auf den M. Ill. 337; ob Wafler auf 
dem M. vorhanten III. 340; ob der 
M.von einer Atmofphäre umaeben ift 
Im. 341; Karte der M.⸗Oberflaͤche 
111.347; ob der M. jemals einen An 
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ftoß eines Kometen erlitten Habe IH. 
357; ob der M. jemals ein Komet 
geweſen fei II. 359; Matur und 
Helligkeit des M.-Lichtes II. 360; 
Polariſation des M.:Lichtes MI. 366 ; 
ob das M.⸗Licht erwärmt und chemifche 
Wirfungen erzeugt 111.368, IV. 638 ; 
Erflärung des aſchfarbnen M.-Licdhte 
111.372; Helligfeit und Farbe des aſch⸗ 
farbnen M.⸗Lichts IM. 378; phyſiſche 
Beſchaffenheit der von der Erde aus 
unfichtbaren M.⸗Haͤlfte III. 333; Tag 
und Nacht auf dem M. III. 38%; 
thätige Bulfane auf tem M. III. 386 ; 
Einfluß des M. auf die Wolken unferer 
Ntmoiphäre II. 396; Ginmwirfung 
des M. auf lebente Welen II. 398; 
Einflus des M. auf die Regentage 
IH. 204; Einfluß des M. auf vie 
Ertatinofphäre IH. 406; Einfluß des 
M. auf tie Mintrihtung 111. 409: 
Finsternifie tes M. ſ. Finſterniſſe und 
Montfinfterniffe; die aſtronomiſchen 
Erſcheinungen für einen Beobachter 
auftem M. IV. 624. 

Mondalter IM. 307. 

Munde tes Jupiter, Saturn, Uranus 
und Neptun f. d. 

Montfinfterniffe II. 432; die Rolle der 
Ertatmofphäre bei ten M. III. AB3; 
ſ. Finfterniffe. 


- Mondfarte II. 347, 


Montyarallare III. 313. 

Mondyphaſen II. 301, 412; Einfluß der 
M. auf Aenderungen des Metters 
It. 412. 

Mondzeiger IV. 570. 

Morgenſtern IE. 451. 

Mouſſons IV. 470. 

Nächte, Dauer ter, IV. 481; f. Tag. 

Nachtgleichenvunftel. 224, 243, 11.208; 
Surügweichen der N. 1. 226, U. 


Nadir I. 184. 

Nautiſche Aftronvmie IV. 613. 

Mebeiflede 1.428; Natur der N. 1.432; 
Geſchichtliches 1. 434; N. in ber 
Adromeda und im Drion!. 434, AB2, 
auflöslihe N. I. 436; kreis⸗ oder 
fugelfürmige R. I. 436; Anzahl der 
Sterne in gewiffen fugelförmigen N. 
1. A38 ; ringförmige und fpiralförımige 


686 


N. I. 439; Berbreitung der N. 1. 
440 ; Zufammenbang der R. mit den 
umliegenden Räumen I. 441; die 
fternärmften Gegenden befinden ſich 
neben den reichfien N. 1.441; Geſtalt 
der großen ſchimmernden N. I. 443; 
Licht der R. 1.444; Bertbeilung und 
Aenderungen Les Lichtes in den N. I. 
446 ; Umwandlung der N. in Sterne 
1. 448; Bergleihung des Lichtes der 
N. und des condenfirten Firfternlichtes 
I. 451 ; Beränderungen einiger N. 1. 
452; planetariihe NR. 1. 453; Zus 
fammenbang zwijchen N. und Dops 
pelfternen I. 467. 

Mebelfterne I. ABB. 

Nebenplaneten f. v. a. Monde. 


Neigung der Ebene einer Bahn II. 228, 


239 ; Aenderung der N. II. 232, 

Nemaufa, Afteroid IV. 648. 

Neptun IV. 408; Ausfchen IV 408; 
Bewegung II. 201; IV. 408; Um⸗ 
laufszeit II. 201; IV. 408; Entfer⸗ 
nung il. 201; IV. 118, 408; die 
übrigen Glemente IV.408; Größe lV. 
409; IV. 34; Stärfe des Lichtes und 
der Waͤrme der Sonne auf dem N. 
IV. 409; Maffe IV. 29, 409; Didy: 
tigkeit IV. 38, A09 ; Schwere auf der 
Oberfläche IV. 36, 409; Geſchichte 
ber Entdeckung IV. 410; ältere Beo⸗ 
bachtungen des N. IV. 423. 

Neb, rhomboidifches, — Sternbild — 
1. 274, 279. 

Nonius I. 193. 

Nord I. 188; aſtron. I. 196, 

Nordpol des Himmels I. 198, 213. 

Mormale HI. 8. 

Nüchthemeron I. 229. 

Mutation der Erdare IV. 79, 640. 

Nyſa IV. 144. 

Dafe III. 48. 

Dberfläche der Erde f. Erdoberfläche. 

Objectiv, Objectivglas I. 88, 418. 

Obfervatorium IV. 631. 

Octant, Mondphafe, 1.298; D., Ins 
firument, IV. 609; D., Sternbild, 
l. 275, 279. 

Deular, Deularglas, Deularlinfe I. 88, 
418; Bergrößerung des D. I. 98. 
Dfen, chemifcher, — Sternbild — 1. 

274,280. 
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Olympiade IV. 560. 

Ophiuchus, Sternbild, 1. 272%, 278, 
280; 0 I. 395; x I. 407, 420. 

Dppofition 11.191; IV. 101, 263, 348; 
D. des Mondes II. 294. 

Optik I. 64. 

Drientirung der Objecte I. 196. 

Orion, Sternbild, I. 272, 2378, 29, 
291, 292, 293, 298; Gürtel des D. 
f. Jacobsſtab; Nebelflel im D. 1. 
434, 452, 456; «@ f. Betelgenge; PB 
ſ. Riegel ; y |. Bellatrir; FI. 3%; 
&1. 313; &L 395, 407; 9 1.393; 
zz I. 313. 

DR 1. 1885, aftron. I. 196. 

Oſterfeſt, Beftimmung des, IV. 566. 

Pales IV. 146. 

Pallas IV. 121, Entfernung, Umlauf 
zeit und tägliche Bewegung Il. 202. 

Pampas Il. 49. 

Parabel I. 32; II. 240, 289, 

Paradiesvogel, Sternbild, I. 273, 279. 

Barallatifch II. 36, 37. 

Barallare, der Sonne f. Sonnenparall: 
are ; jährliche B. der Firfterne I. 366; 
Geſchichtliches I. 374. 

Barallelkreife (Parallele) am Himmels 
globus 1. 198, 258; P. am Grögles 
bus III. 58, 

Parallellinien I. 22. 

Parallelogramm der Kräfte I. 36. 

Parthenope IV. 127, Entfernung, Ums 
Laufegeit und tägliche Bewegung Il. 

01 


Partiale Finfterniß II. 430. 

Paß III. 81. 

Paſſageninſtrument ſ. Mittagsfernreht. 

Paſſatwinde IV. 471. 

Begafus, Sternbild, I. 272, 278,290; 
af. Markab; 4 ſ. Scheat; u 1.309, 
314; q I. 310; R 1. 337. 

Pendel I. 851; iſochrones B. IV. 4, 
fonchrones B. IV. 43; P. auf Ugen 
angewandt I. 84; IV. 639; Beim 
mung ber Schwere auf der Oberflädk 
der Erbe durch das P. IV. 40; Lange 
des Secunden.:B. an verfchiehrun 
Drten IV. 84. 

Perigäum, der Sonne, 1.235, 237; 8. 
des Mondes III, 297 ; Bewegung teb 
B. um die Sonne I. 280; IV. 639. 

Perihel II. 204, 227, 237; Aenderun⸗ 
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gen ber Länge des P. 1.250; 11.232; 
. 639. 


Beribeitifin ll. 237. 

Berijovien IV. 292. 

Periodiſche Umlaufszeit ſ. v. a. tro⸗ 
piſche U. 

Periodiſche Ungleichheiten IV. 17. 

Perfeus, Sternbild, J. 272, 278, 290; 
ef. Algenib; AST. Algol; & I. 394; 
n 1. 3894; e I. 310; ın I, 394, 

Berfpectiv IV. 638. 

Berturbationen IY. 21. 

Pfau, Sternbild, 1. 273, 279. 

Bieil mit Bogen, Sternbild, Il. 272, 
278. 

Pferd, tas Fleine, — Stembild — 1. 
272, 278, 293. 

Phaſen des Mondes III. 301, 412; P. 
der untern Blaneten II. 192; P. des 
Merkur II. A30; P. der Venus II. 
456. 

Phegda I. 289, 309. 

PBhocaa IV. 134, Entfernung, Umlaufs⸗ 
zeit und täglidie Bewegung II. 201. 

Phonir, Stembild, I. 273, 279. 

PBhotometer 1. 311, 312, 321. 

Bhotoiphäre der Sonne II. 84, 289, 

Blanet 11. 182; die Fleinen B. zwifchen 
Mars und "Qupiter ſ. Afteroiden ; 
obere, untere B. 11. 183, IV. 100; 
äußere, innere B. 11. 183; Ent: 
dedung der B. 11. 185; Bewegung 
ver P. II. 1823; fcheinbare Bewegung 
ber 8 von der Erde aus gefehen II. 

ſcheinbare Bewegung ber P. 
* gen auf die fcheinbare Bewegung 
der Sonne II. 191: wahre Bewegung 
11.195 ; Störungen in den Bewegun⸗ 
gen IV. 46; die Stillſtaͤnde und Ruͤck⸗ 
läufe II. 208 ; die mittlere tägliche 
Bewegung 11. 201; ; Umlaufszeiten II. 
201; Entfernungen Il. 201; GEeſetz 
ter Entfernungen von Titius WW. 
4418; die Bahnen der P. II. 226; 
IV. 19: Zufammenftellung ter le: 
mente der Bahnen ter B. II. 201, 
229 ; Maflen der B. IV. 28; ; Dichtig- 
feiten ber P. IV. 34; Schwere auf 
der Oberfläche ber P. w 36; Zeit, 
innerhalb welcher die P. bei aufges 
bobener Tangentialkraft in die Sonne 
flürzen würden III. 272. 
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Planetenfoftem einiger Borgänger des 
Btolemäus II. 218 ;P. des Ptolemäus 
I 219; P. des Kopernifus II. 219, 
IV. 639; des Tycho Brahe Il. 224; 
PB. nad den gegenwärtigen Kennts 
niſſen 11. 223 

Planetoid |. Afteroid. 

Plejaten I. 166, 276, 278, 291, 293, 
294, 295, A29, 11.26; 7 1. Alcyone. 

Blejone I. A29. 

Pol des, Himmels 1. 198, 213; unver: 
änterliche Lage der Erdpole IV. 83, 

Bolarifation des Lichtes II. 90. 

Polariſkop 11. 91. 

Polarkreiſe IV. 483. 

Bolarftern I. 269, 289, 309, 373, II, 
22, 23. 

Polhoͤhe I. 204. 

Bollur I. 268, 291, 308, 313, 398, 

Polyhymnia IV.139, Entfernung, Um⸗ 
Laufegeit und tägliche Bewegung II. 
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Bomona IV. 138, Gntfernung, Um⸗ 
Inufegeit und täglidie Bewegung II. 


Bofitionswinfel I. 404, II. 62. 

Praceſſion (der Nachtgleichen) 1. 206, 
226, 281, IV. 76, 639. 

Bräfepe f. Krippe. 

Brilma I, 74; Meg des Lichtes durch P. 
1. 74; adyromatifches B. I. 94. 

Broblem der trei Körper IV. 17. 

Bropon I. 268, 291, 304, 310, 313, 
ll. 23. 

Projection III. 261. 

Proeminenzen ſ. Protuberanzen. 

Proſerpina IV. 135, Entfernung, Um: 
Iaufegeit und tägliche Bewegung 11. 


Protuberangen III. 487. 

Pſyche IV. 130, Entfernung, Umlaufss 
zeit und tägliche Bewegung II. 202, 

QDuadrant, der englifche, IV. 607. 

Duadratur II. 191, 232, IV. 101,263, 
348; D.. des Montes III. 298. 

Nabe, Sternbilp, 1. 272, 279. 

Mäder, gezähnte, I. AA. 

Radiusvector II. 199. 

Rechtlaͤufig f. Direct. 

Mectafcenjion I. 228, 261, 263. 

Reflerion des Lichtes 1. 68. 

Reflerionsinftrumente IV. 607. 
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Meflerionsfreis IV. 611, 639. 

Peflerionsiertant IV. 639. 

Meflerioneteleffop IV. 639. 

Reflerionswinfel 1. 68. 

Meflector f. Spiegelteleifop. 

Nefraction, aftronvmifche, 111. 180. 

Mefractor |. Fernrohr. 

Megulus 1. 268, 291, 292, 308, 313, 

- 398. 

Mennthier, Sternbilt. I. 275, 278. 

Repetitionskreis III. 200, IV. 612, 639. 

Retrograte Bewegung lt. 189, 208, 
240, IV. 101. 

Rhea IV. 378, 

Migel I. 268, 304, 313, 394. 

Millen des Mondes III. 333. 

Ringförmige Finfterniß II. 431. 

Roͤmerzinszahl IV. 560. 

Rotation der Erde f. Erde. 

Ruͤcklaͤufig f. retrograd. 

Saͤeulum f. Seculum. 

Saidak f. Alfor. 

Samum IV. 477. 

Sarva, Beriode von, Ill. 350. 

Satellit |. v. a. Begleiter oder Mont. 

Saturn IWW. 347; Ausſehen IV. 348; 
Bewegung um die Sonne IV. 348, 
II. 201; Darftellung der Bewegung 
durch Epichfeln IL. 211; Umlaufszeit 
11. 201, IV. 349; Gntfernung II. 
201, IV. 118, 349; die übrigen &les 
mente IV. 349; Größe IV. 380, 34; 
Mafle IV. 29, 330; Dichtigfeit iv' 
35, 350 ; Schwere auf der Oberfläche 
IV. 36, 380; Stärfe des Lichtes und 
der Wärme der Sonne auf dem ©. 
IV. 350; Streifen und Atmofphäre 
IV. 366: Rotation, Geftalt und Abs 
plattung IV. 368; Ringe IV. 351; 
Entdeckung der Ringe IV 336; Ent: 
ftehung der Ringe IV. 380: Rotation 

- der Ringe IV. 375; Monte des ©. 
IV. 374, I. 168; Gnttedung der 
Monte IV. 372; die Aſtronomie für 
einen Beebachter auf tem &. IV. 623. 

Savannen IH. 49. 

Scepter, das brandenburgifche, — 
Sternbild — 1. 276, 280, 

Scheat (Sheat) I. 269, 337. 

Schiefe ver Ekliptik I. 223; Nenterung 
ter ©. 1. 223, IV. 583. 

Schiff (Argo), Sternbild, 1. 272,279; 
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af. Canopus; m: 1. 304, 335, 343, 
440 ; Nr. 2151: II. 22. 

Schild des Sobiesfy, Sternbild, 1. 278, 
280; R: 1. 336. 

Schlange, Sternbild, 1.272, 278, 280; 
@1.395; 1.305; R I. 336; 8 
1. 337; die füdlihe S., Stembilt, 
1. 273, 279. 

Schlangenträger f. Ophiuchus. 

Schneegrenze IV. 493. 

Schwan, Sternbild, I. 272, 278, 292, 
29; «|. Dened; „1. 213; L1. 
313; x 1. 334, 336, 396; »1. 
396 ; Rr. 61:1.373, 396, 406, 411; 
ll. 22, 23. 

Echwere auf der Erteberfläche IV. 39; 
am Erdaͤquator IV. 640; an verſchie⸗ 
denen Orten der Erte IV. 57; auf 
der Oberfläche ter Sonne und ber 
Planeten IV. 36. 

Schwertfiſch, Sternbild, 1. 279. 
Schuͤtze, Sternbilt, I. 271, 279, 290, 
295; «a und y I. 326; ZI. 329. 
Serularänderungen der Elemente 11. 231. 

Secularftörungen IV. 17. 

Seculum IV. 8561. 

Secunde 1. 8,6. 

Secundenpendel, Länge beflelben an ver: 
ſchiedenen Orten der Erde IV. 54. 

Sedimentäre Gefteine II. 61. 

Seecompaß ſ. Bouflole. 

Seewinde IV. 468. 

Sehen, das, I. 95; Dauer ter Empfn⸗ 
dung des Sehens I. 119; DBecbad: 
tung fchwacher Gegenftänte I. 120: 


Feld des natürlihen S. I. 122 1. 
177; Empfindlichkeit tes Auge 
beim ©. ter Sterne I. 163. 

Selenographie III. 348. 

Semum IV. 477. 

Sertant, SInfteument, IV. 610; €. 


Sternbild, I. 273, 279, 280. 
Sideriſche Umlaufszeit II. 200. 
Sirius 1. 269, 291, 293, 30%, 310. 

313, 321, 373, 398, II. 22, 3. 
Sirocco IV. 478. 

Skorpion, Sternbild, 1.271, 280,29, 

295, 323, 8 1. 398; £ 1. 392. 
Solano IV. 478. 

Spiititien I. 224, 243, II. 206. 
Sommer IV. 454. 
Spummerfolfitien I. 208, 224. 


Regifler zur populären Aftronomie. 689 


Sonne U. 46; Meflung der S.:fcheibe 
1.AR; zweifache Icheinbare Beivegung 
der ©. 1. 217 ; Icheinbare eigne (Jähr: 
liche) Bewegung der ©. I, 218, 220, 
243; eiane Winfelbewegung ber S. 
1. 234, 247; Geſchwindigkeit der ©. 
bei ihrer Icheinbaren eignen Bewegung 
1. 2335: die S. Häuft fcheinbar in 
einer Ellipſe um bie Erbe I. 233; 
Kugelgeftalt der S. I. 76; Entfer⸗ 
nung der ©. von ber Erde ſ. Erde; 
Rotation der ©. II. 79; Geſchichtli⸗ 
ches über die Rotation II. 101, IV. 
639; wirkliche eigene Bewegung der 
S. ſ. Sonnenſyſtem; Barallare ter 
©. 111. 281; die zur Beſtimmung der 
S.:Barallare geeigneten Venusdurch⸗ 
gänge 111.276; PBarallare der S. aus 
den Ungleichheiten ter Mondbewe⸗ 
gung hergeleitet IV. 71; Größe ter 
S. 1V. 34; Mafle IV. 29; Beſtim⸗ 
mung der Maſſe IV. 14: Dichtigfeit 
IV.35 ; Schwere anf der Oberfläche IV. 
36; Aequator der S. 11. 81; Neigung 
des Aequators gegen die Ebene der 
Ekliptik II. 104; Zunahme derſLaͤnge 
des aufſteigenden Knotens des Aequa⸗ 
tors 11. 165; Schnelligkeit Der Ver⸗ 
änderungen auf der S.⸗Oberflaͤche II. 
113; die Photoſpäre der ©. I. 84, 
289; Lichtatern oder Narben ter ©. 
11. 83, 4121; Theorie ter phyſiſchen 
Beicbaffenheit ter S. II. 84; Ge⸗ 
fchichtliches über diefe Theorie ll. 127: 
Stntenfltät des atmoſphäriſchen Lichtes 
in der Nähe der S. Il. 151; abfolute 
Intenfität des S.:Lichtes, verglichen 


mit irdifchen Lichtquellen 11. 152; - 


Bergleihung des Lichtes der Sterne 
mit dem Lichte der S. 1. 321, 11.140; 
Vergleichung ter Lichtintenfität an 
verschiedenen Bunften der S.:Scheibe 
18. 147; Temperaturen der verschie: 
denen Bunfte auf der S «Scheibe II. 
153; ob die ©. bewohnt fei II. 160; 
. die Anronomie für einen in der ©. 
befintlichen Beobachter IV. 616; tie 
. mittlere und wahre ©. 1. 246, 
Sonnencyelus IV.’578. 
Sonnenfadeln?]1. 78, 120; Grflärung 
ter ©. 11. 93. 
Sonnenferne f. Aphel. 
Arago's fänmtlihe Werke. XIV. 


Sonnenfinftemiß II. 430; die Dunfels 
beit während der totalen S. III. 488; 
Färbung der Gegenitände der Erd⸗ 
oberfläche bei einer ©. III. 460; Ein: 
fluß des vlöglichen Ueberganaes von 
Tag in Nacht bei ©. auf Dienfchen 
und Thiere III. 463; die den Mond 
umgebende leuchtende Corona bei 
totalen S. III. 470; Protuberanzen 
111. 487; f. Kinfternifle. 

Sonnenfleden II. 76; @efchichtliches IT. 
86, IV. 639; befondere Cigenthuͤm⸗ 
lichkeiten der ©. 11. 81; Prüfung der 
von den ©. gegebenen Theorie mit: 
telft der Bolarifationserfcheinungen 
11. 87; Beobadtung der ©. 11.109; 
Anzahl, Größe und Geſtaltsveraͤnde⸗ 
rungen der S. II. 1045 Kern ber ©. 
II. 144; Farbe der Kerne der ©. II. 
135; Hof oder Halbfchatten ter S. 
It. 82, 116; Gegend, in welcher bie 
S. auftreten Il. 100, 123; Erklaͤ⸗ 
rung ter ©. II. 124; Einfluß der S. 
auf bie Temveratur an der Erdober⸗ 
flähe II. 1854; Zulammenhang der 
S. mit den Schwanfungen der Mags 
netnadel II, 139. 

Sonnenjahre, die verfchiedenen, IV. 837. 

Sunnennähe f. Beribel. 

Sonnenftrahlen, reflectirte, IV. 437; 
abforbirte und durchgelaflene ©. IV. 
438; Erwärmung dur die ©. IV. 

: 435; Zuſammenſetzung und chemilche 
Wirkung der ©. IV. 436. 

Sonnenſyſtem 11. 46; Beziehung zwi: 
fchen der eignen Bewegung des ©. 
und den Bemegungen ber Firfterne 
ii. 26; Hiftorifches über die Trans: 
Iationsbewegung tes ©. II. 28; 
Richtung der Translationsbewegung 
Il. 30. 

Sonnentafeln I. 246. 

Sonnentag I. 232; ungleiche Länge der 
©. I. 244. 

Sonnenuhren I. 39, IV. 608; Auiftels 
fung der ©. IV. 608. 

Sonnrnwendepuncte I. 2231. 

Sonntagsbuchſtabe IV. 873 ; Berechnung 
des S IV. 878. 

Sotbisperiode IV. 541. 

Spiegelteleffop I. 123; S. von Newton 
I, 124, IV, 639, ©. von Gregory 1. 
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128, IV. 639; ©. von Rofle I. 139; 
Geſchichtliches 3. 133; Beftimmung 
der Güte der ©. 1. 418, IV. 408. 

Epiralfetern, ifochronifche, IY. 639. 

Stationaͤr f. Stillſtand. 

Eteinbock, Sternbild, J. 271, 280, 298; 
a und dl. 326. 

©teppen 111. 48. 

©terne (Firfterne) 1. 162; Wirkungen 
der Kernröhre auf die Eihtbarfeit der 
St. 1.163 ; Empfindlichkeit des Auges 
beim Echen ter Et. 1. 168; Hellig⸗ 
feit der telefkopiichen Bilder der St. 
1. 171; @rfcheinungen, welche fih auf 
bie Sichtbarkeit der St. bei Tag und 
Nacht beziehen 1. 173; Sichtbarkeit 
der St. in Brunnen I. 176; Sicht⸗ 
barkeit der St. bei Tage 1.278, Fun⸗ 
fein ter St. I. 4181; die Et. durch⸗ 
laufen die Parallelkreiſe mit gleidys 
förmiger Geſchwindigkeit I. 199; 
Bezeichnung ter St. 1. 268; Vers 
tbeillung ter in ben ältern Pers 
eichniflen enthaltenen Et. in die vers 
—*2 Größenflaflen 1. 283; Bin- 
theilung der St. in Klaffen, ie nad 
dein Grade ihrer Helligkeit I. 304; 
Anzahl der mit bloßen Augen ſicht⸗ 
baren St. 1. 300; Anzahl aller Si., 
die wahrgenommen werden können 1. 
306; Helligkeitöverhältnifie der St. 
verfihiedener Größe 1. 308; Gntfers 
nung der ſchwaͤchſten St. I. 314; 
fheinbare Durchmefler der Et. . 
316; wirkliche Durchmefler ter St. 
1. 320 ; Beftimmung der Durchmefier 
ter St. mittelft der Bedeckungen Ill. 
448; 05 das Licht der Et. veraͤnder⸗ 
lich fei l. 322; Bertheilung der St. 
am Himmel 1. 330; ob tie Anzahl 
der St. unbegrenzt fei und ob tas 
Licht durch ein zwifchen den Et. umd 
der @rde befindliches Mittel geſchwaͤcht 
werte 1. 331; St. von abnehmender 
Helligfeit 1. 326; St. von zunehmens 
der Helligkeit 1. 329; verfchwundene 
&t. 1.327; veranderlich (periodiſche) 
©t. 334; wer zuerſt die veränderlis 
hen St. erwähnt hat1.337 ; genauere 
Nachrichten über einige veränderliche 
©t. 1. 338; Erklaͤrung der Hellig- 
feitsänderungen bei den veränterlichen 


Et. 1. 347; Wichtigkeit der Beobad- 
tung der veränderlichen Et. I. 349; 
neue St. I. 333; die neuen St. von 
1572, 1604, 1670 und 1848: |. 
354— 357; Grilärungen der neuen 
et. 1. 388; mehrfache St. 1. 389; 
Sefhichtliches über Die mehrfachen €. 
1. 422; Doppelt. ſ. d.; dreifade Et. 
1. 392; vierfadhe Et. 1. 393; vie: 
fade SEt. l. 3903; Erflärung der Bär: 
bung ter vielfachen St. 1. 396, 39; 
ob die Färbungen der vielfachen 6. 
unveränderlihd fine I. 401; Baht: 
(eeinlichteiterechnung in Betreff er 
vielfachen Et. I. 420; Enttrdung 
der blauen ei l. 3u8, 437; vie 
Maflen der Et. 1. 409; Verbictung 
der tiffufen Materie in Et. 1. 430: 
eigne Bewegung ter Et. II. 22; Ge 
[hichtliches über Die eigne Bewegung 
der Et. 11.24; Mütelpunct, um wel 
chen ſich die et. bewegen I. 25. 

Eternbilder I. 267; Anzahl ber Et. 1. 
270; äußere Umriffe ter St. 1.277; 
Et. tes Thierkeifes 3. 280; Anzahl 
der in den alten St. enthaltenen Et. 
1. 283; Hülfsmittel, die St. kennen 
zu fernen I. 287; ; Seit, zu weldertie 
Et. eingeführt wurden 1. 392; Ber: 
fuche, neue Et. fintt der alten. einzu: 
führen 1. 296. 

Sternbaufen I. 429. 

Sternfarten I. 266, 288. 

Sternfhnuppen IV. 1853, 231; St. 

Erfcheinungen in den einzelnen Res 
naten IV. 236. 

Sterntag I. 216, 232. 

Sternubt 1. 260. 

Sternvergeichniffe I. 263; Wufkelluns 
eines St. 1. 287. 

Sternwarten IV. 631. 

Sternzeit I. 260. 

Stier, Sternbild, 1. 271, 278, 29, 
284, 201, 295, 302; «|. Alte: 
baran ; nf. Alcyone; Hyaden ſ. t.; 
Blejaden f. d.; pl. 39, 310; Sl. 
310; go]. 394. 

Stier des Poniatowoky, Sternbild, |. 
275, 278. 

Etiüfand in der ſcheinbaren Berwegum 
einee Blaneten II. 208, 213; I!. 
101. 
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Störungen ter Mondbewegung I1. 
299, 321; IV. 66-74; IV. 86; 
St. der Blanetenbemegungen IV. 16: 
&t. in den Komeirnbeiwegungen IV. 
22; feculare St. IV. 17. 

Stoßwert f. Echappement. 

Gteahlungsvermögen ter Körper IV. 


hun, Zählen derfelben bei ben ver: 
fchiedenen Völkern I. 230 

©tuntenfreife I. 215, 2388. 

Suder 1. 1%. 

Süd I. 185; aflron. I. 196. 

Suͤdpol des Himmels I. 198, 213. 

Euba ſ. Alfor. 

Sonchrones Bendel IV. 43. 

Synodiſcher Umlauf III. 294. 

Syzygien III. 294. 

Zafelberg, Sternbild, I. 278, 279. 

Tag 1. 228; Anfang des T. zu verſchie⸗ 
denen Zeiten und bei verfchiedenen 
Bölfern I. 231; Länge des T. 1. 
240; Unveränderlichfeit der Dauer 
des T. IV. 84: Länge der Tage und 
Nächte, abhängig von der Declination 
der Sonne I. 240; Dauer der Tage 
und Nächte an verfchiedenen Orten 
der Erde und zu verfchiedenen Zeiten 
Iv. 481. 

Tägliche Bewegung I. 186, 213; Meis 
nung ber Alten über diefelbe I. 206. 

Talita I. 289, 373; II. 22, 23. 

Tania I. 289. 

Taube, Sternbild, I. 274, 279. 

Taygeta I. 429. 

Teleftop f. Fernrohr und Spiegelteles 


op. 

Temperatur IV. 428; bewegliches T.⸗ 
gleichgewicht IV. 420 mittlere T. 
IV. 446; die periodifchen T.⸗Ernie⸗ 
brigungen im Februar und Mai IV. 

56; conflanter Werth der mittlern 
* fuͤr alle Punkte eines beſtimmten 
Horizontes des Feſtlandes IV. ABS; 
Unterfchiebe zwifchen den mittlern T. 
in Städten und auf freiem Felde IV. 
458; mittlere T. des Meeres in ver- 
fbiedenen Breiten IV. 489; Unter: 
fchiede zwilchen den mittlern T. der 
nördlih ımd ſüdlich vom Aequator 
ähnlich gelegenen Orte IV. 461; Gr: 
Märung diefes Unterfchiebes IV. 468; 
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Erflaͤrung der T.⸗Unterſchiede zwi⸗ 
ſchen den DR: und Weſtküſten der 
beiden Continente IV. 464 ; wird in 
Zufunft das ganze wi ‚Hindurd 
gleiche T. herrſchen? I 


Thal IN. Si. 


Thalia IV. 134; Entfernung, Umlaufss 
zeit und tägliche Bewegung II. 2082. 
Themie IV. 135; Gntfemung, Um⸗ 
Laufegeit und tägliche Bewegung IT. 


gbeobalit 1 192; I. 211, Anm. 1. 

Thermometer IV. 425; IV. 638, 

Thetis IV. 131; Gutfernung, Umlaufss 
zeit und glich Bewegung Il. 201. 

Thetys IV. 

Thierkreis I. "280; IT. 184; Zeichen bes 
T. l. 282. 

Thierfreisliht 11. 170; Gefchichtliches 
11. 172; Grflärung des T. It. 176; 
Karben des T. 11. 177. 

Titan IV. 378. 

Titius' Geſetz IV. 117. 

Totale Finſterniß III. 430. 

Trabant fo v. a. Mond. 

Tropen IV. 484. 

Tropici IV. 483. 

Tropifcher Umlauf I. 234; III. 322; 
Iv. 837. 

Uhr, Stembil, I. 274, 279. 

Uhren I. 39—63; Gewichte der U. 1. 
47; nad mittlerer Zeit gehende U. 
I. 283. 

Uhrzeiten, Bergleihung der, III. 2432. 

Umbrebung (Rotation) der Erde f. 


Umlauf, Umlaufszeit f. ſideriſch, tro⸗ 
piſch, ſynodiſch, anomaliſtiſch. 

Untergangspunft I. 185. 

Urania IV. 437; Entfernung, Umlaufss 
zeit und tägliche Bewegung Il. 201. 

Uranogravhifche Miscellen IV. 618. 

Uranus IV. 388; Ausichen tes U. IV. 
385; Bewegung um die Sonne IV. 
385, II. 201; Umlaufszeit II. 201, 
IV. 3886; Entfernung I. 201, IV. 
118, 386 ; die übrigen Glemente IV. 
386 ; Mafle IV. 29, 386; Dichtig⸗ 
feit IV. 35, 386: Schwere auf der 
Oberfläche IV. 36, 386; Stärke bes 
Lichtes und der Wärme der Gonne 
auf dem U. IV. 886; Größe IV. 308, 


44 
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34 ; Geftalt und Umtrehung IV. 397; 
Geſchichte ter Entdeckung IV. 386; 
ältere Beobachtungen des U. IV. 393; 
Monde tes U. IV. 398, 

Variation III. 300; IV. 68, 

Benus II. 448; Ausfehen der V. II. 
448 ; Bewegung II. 448, 201 ; Dar: 
ftellung der Bewegung durch Gpicy: 
feln 11. 208; Umlaufszeit II. 201, 
430; Gntfernung Il. 201, 450, 483; 
IV. 118; die übrigen Elemente 11. 
450; Maſſe IV. 29; Dichtigfeit IV. 
35; Schwere auf der Oberfliche IV. 
36; Stürfe des Lichtes und der Wär: 
me der Sonne auf der B. H. 470; 
Kenntniß der Alten ven der V. I. 
450; Durchgänge der B. von ber 
Sonnenſcheibe 11. 452; Beſtimmung 
der Gntrernung der Erde von ter 
Sonne mittel tiefer Durchgänge 
Ill. 272; die zu dieſer Beitimmung 
geeigneten Durchgaͤnge Il. 276; 
Große der V. II. 483; IV. 34; Pha⸗ 
fen II. 486; IV. 639; Rotation I. 
453; Flecken H. 459; Berge 1. 
462; Atmofphare I. 464; Sichts 
barfeit dev V. bei Tage 11. 468; das 
fecumdäre Licht der V. Il. 470; Mond 
ber B. 11. 472. 

Bergrößerung I. 102-109, 130, 418; 
B.rgläfer bei den Alten I. 441. 

Bernier I. 193 ; IV. 638, 

Berticale I. 184. 

Veſta IV. 123; Gntfernung, Umlaufs⸗ 
zeit und tägliche Bewegung II. 201. 
Victoria IV. 128 ; Entfernung, Umlaufss 

‚geit und tägliche Bewegung II. 201. 

Vindemiatrix I. 269. 

g'ginia IV. 147. 

ulfane III. 108; gegenwärtig thätige 
8. III. 108; 3. auf den Sufeln um 
Afrifa tul. 114; 8. Amerifa’6 ll. 119; 
B. Afien’s I, 116; 3. Auftcalien’s 
111. 127; 3. Europa’siil. 110. 
Wange, Sternbild, I. 274, 278, 280 
293, 295; 8 1. 329. 7 
Wächter I. 289. 
Zeren I. 271. 
Alfiſch, Sternbilo, I. 272, 278, 280, 


irmeıt I. 326; ol. 334, 336, 338. 
Durch 8, 426; Mittheilung der W. 
erubhrung IV. 427; Mitthei- 
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fung der W. durch Aueftrablung IV. 
425; Erkaltung der Körver tur 
Ausftrahlung ihrer W. IV. 430, 
Etrablungs: und Ablorptiondvernd: 
gen der Körper IV. 430 ; Gigenicaften 
derW.:Strahlen, welche den aus irdi⸗ 
ſchen Quellen ftammenden Lichrfirab: 
len beigemegt fint IV. 439; We⸗Cara⸗ 
eität des Waſſers IV. 441: Iperifice, 
freie und latente W. des Giies, ſtüſſi 
gen Wailers und Waflerdampfes 1Y. 
443; Erwaͤrmung ber Zuft IV. 444; 
die Sonne jentet beiten Halbfugeln ber 
Erde gleihe W.⸗Mengen zu IV. 461: 
f. Sonnenitrablen. 

Waſſer und Waſſerdampf in Bezug auf 
Wirmneericheinungen |. Wärme. 

Waſſermann, Sternbild, 1. 274, 278, 
280, 295; RI. 336. 

Waſſerſchlange (weibliche), Sternbilb, 
1. 272, 279; @1. 337; Rr. 30:1. 
334, 336; die männliche W., Etern: 
bild, 7. jücliche Schlange. 

Waſſerſtroͤme, Wirfung derſelben auf bie 
Bildung der Erdoberflädye, 111. 81. 

Waſſeruhren I. 41. 

Wega I. 269, 292.304, 310, 313,313, 
373; H. 22, 23. 

Weltaera IV. 562. 

Beltare I. 198, 209, Beitimmung ter 
Lage der W. 1. 204; Anſichten ber 
Alten über die W. I. 208. 

Weltpol f. Nordpol (ajtron.). 

Mientefreife IV. 483. 

Weſt J. 185; aftron. 1. 196. 

Wetter IV. 424. 

MWetteranzeigen III. 410. 

Widder, vternbild, I. 271, 378, 2, 
284, 248, 302; a I. 394; € 1.43. 

Winde IV. 468; Land⸗ und Ste.W. 
IV. 468; (ntfiehung durch Drad 
oder Saugen IV. 474; Geſtchwindig⸗ 
feit ter verfchiedenen W. IV. 478: 
Ginfluß der Bergfetten und Hogebe— 
nen auf die Fortpflanzung der B.1V. 
479; Einfluß des Mondes auf die ®.- 
Richtung IH. 409. 

Binfel I. 17—24; Repetition ber ®. 
Iv. 639. 

Winfelbewegung I. 37; eigne W. in 
Sonne I. 23%, 247. 

Winfelmaaß, Sternbild, I. 278, ZU. 
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Winter IV. 484. 

Winterfolftitium 1. 204, 224. 

Woche IV. 522, vie Rangortnung der 
W.:Tage nach den Aurologen IV. 
526, der 1. Tag der W. IV. 528; 
die Namen der Tage der ®. beiten 
verfchietenen Bölfern IV. 529. 

Molf, Eternbilo, 1.272, 279; „1. 392. 

Wolfe, große, — Eternbild — 1. 274, 
279: fleine W., Sternbild, I 279. 

MWüfe HI. AB. 

Zahl, gültene, f. Guͤldene Zahl. 

Zeichen Des Thierfreiies I. 282. 

Zeit, mittlere, I. 246; mittiere 3. im 
wahren Deittage I. 251; Meſſung der 

3. durch tie Bewegung ter Sonne 
IV. 600; Meſſung ter 3. bei ten 
Alten I. 39, AO, 248. 

Zeitmaage 1. 38; Ginheiten ter 3. 1. 

228. 
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Beitmeflung ber Alten während der Nacht 
1. 40 


Zeitrehnung der Rufen IV. 555; 8. 
ter Mohammedaner IV. 847, WW. 
866; f. Jahr. 

Zenith I. 184. 

Zirfel, Stembild, I. 275, 279. 

Zotiafallicht |. Thierfreislicht. 

Zodiafus |. Thierfreis. 

Zonen der Erdoberfläche IV. 483; Die 
faltın 3. IV. 483; arftiiche und ants 
arftifihe 3. IV. 483; heiße, tropifche 
3. IV. 454, 483; nördliche und ſuͤd⸗ 
liche gemäßigte 3. IV. 484; bie 
fönigliche 3. 11. 100. 

Zwillinge. Sternbild, 1.274, 279, 280, 
291, 205; « f. Caſtor; A f. Pollur; 
61.396; £1. 337; dI 310; gl. 
310; H I. 310. 

Zufammenfunft |. Gonjunction. 


Ur 


ARMRMRAARARARM 


Berichtigungen. 


Band X. 


. 469 Die Zahlen ter Anmerkungen 1 und 2 find zu verlaufchen. 


Band Xi. 


. 31 Seile 6 von oben anftatt füdliche lied nördliche. 


Band XI. 


87 Zeile 8 von oben anftatt gehen lied gegen. 
179 Zeile 9 von unten anftatt Klutſchaw liee Klutſche w. 


Band XIV. 


. 129 Zeile 2 von oben anſtatt Egceria lies Egeria. 

. 164 Zeile 20 von oben anftatt Juillac lies Juliac. 

. 168 Zeile 18 von unten anftatt 3 lies 9. 

. 173 Zeile 6 von unten anftatt Ahen lies Aachen. 

. 263 Zeile 4 von oben anftatt Anblick lies Ausſehen. 

. 361 Zeile 2 von unten anftatt Minehoad lies Mainebead. 
. 370 Zeile 3 von unten anfatt Beffell lies Beſſel. 

. 376 Zeile 14 und 21 von oben anflatt 12 lies 32. 


549 Zeile 15 von oben anftatt 3651 /, lies 3681;,. 


639 Zeile & von oben anftatt Kreismitrometer lies Blattenmilres 
meter. 


Bei Otto Wigand, Verlagsbuchhändler in Leipzig, iſt erfchienen und in 
allen Buchhandlungen zu haben: 


Deutſche 
Rultur- und Sittengeſchichte. 


Sobannes Scerr. 
Zweite, durchgehends umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
gr. 8. 1858. Preis 2 Thlr. 


Die illuſtrirte Zeitung fagt über das Bud: 


Dieſes Werk, das in feiner Ternigen Gediegenheit doch fein einziges Kultur: 
moment überhüpft, oder zu kurz abfertigt, möchten wir in ebenfo vielen Händen ers 
bliden, wie den Katechismus Luthers. Es ift ein Bolfsbuch, wie ihrer wenige 
geichrieben werden und giebt über da6 Woher unferer Ration fo bündigen Auffchluß, 
daß über das Wohin gar keine Frage mehr entfliehen Tann. 


Geſchichte 
deutſchen Literatur. 


Von 
Dr. Johannes Scherr. 
Zweite, durchgeſehene und verdefferie Auflage. 


Mit funfzig Portraits 
der ausgezeichnetſten Dichter und Gelchrten deutfcher Nation. 
gr. 8. 1854. 1Thlr. 10 Ngr. Schöngeb. 1 Thlr. 20 Ngr. 


Zoonomiſche Briefe, 


Allgemeine Darftelung 


thbierifhen Organifation 


von Dr. Hermann Burmeifter 
Brofeflor der Zoologie zu Halle. 


1.u.2., 8b. gr. S. 1856. Preis A Thlre. 10 Nar. 


Phyſikaliſches Leriton, 


Enecyklopaͤdie 


der 
Phyftf und ihrer Huͤlfswiſſenſchaften: der Technologie, 
Chemie, Meteorologie, Geographie, Geologie, Aftronomie, 
Phyfiologie ꝛc. nach dem Grade ihrer Berwandtichaft 
mit der Phyſik. 


weite, 
in Berbindung mit mehreren Gelehrten unter Benutzung ber neueſten Echriften 
bed Ins und Auslandes neu bearbeitete, mit Angabe ber Eiteratur und ber Duellen 
bereicherte, mit mehreren Tauſend in den Tert getrudten Abbiltungen von Apra⸗ 
raten, Inftrumenten und Maſchinen ausgeftattete und zahlreiche Tabellen 
enthaltende Auflage. 


Prof. Os w ald Marbad. 
Bortgefegt von 
Dr. €. S. Cornelius, 


Docent an der Univerfirät Halle. 


6 Bände à 10—12 Liefrgn. à 15 Near. 
Erſchienen find bereits 68 Lieferungen. 


Die Phpfik 
nah ihrem neneften Standpunfte 
Zum Gebrauch 


für 
höhere Unterrichtöanftalten, Stubirende und Freunde der Naturwiſſen⸗ 
ſchaften 


Dr. Benjamin Wipfgel 


Hit 361 Holsfchnitten und 2 lühographirten Tafeln Abbildungen. 
2. Auögabe. gr. 8. 1858. Preis 2 Thlr. 10 Near. 


Dry won Otto Wigand In Leipzig. 
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